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Van telefoon naar computer 


AMSTERDAM — Er worden in ons landje 
allerlei tentoonstellingen gehouden waar wij de 
allerlaatste ontwikkelingen op wat voor gebied 
dan ook kunnen zien. Eén van die 
tentoonstellingen die van 10 tot en met 18 
oktober in de RAI in Amsterdam werd 
gehouden was de met een duur woord 
genoemde „Efficiency beurs”. Een typische 
droge vakbeurs waar niet zoveel te „beleven” 
viel als op de Firato met haar dagelijkse radio- 
en televisie-uitzendingen. 

Toch is het belangrijk om even bij deze 
happening stil te staan. De beurs is namelijk 
een graadmeter voor de steeds toenemende 
efficiëntere manier van werken. Efficiënt wil 
zoveel zeggen als zo goed, zo snel en zo 
goedkoop mogelijk informatie verwerken. Dit 
geldt voor zowel het bedrijfsleven als voor tal 
van instellingen en - uiteraard - de overheid. 
Vooral de overheid als neêrlands grootste 
werkgever heeft er elk jaar weer een flinke kluif 
aan om al de persoonlijke en financiële 
gegevens van 13 miljoen Nederlanders te 
registreren en op te slaan. 

Tja, en daar komen we weer op de ontwikkeling 
van de 20e eeuw: electronica! Zonder dit 
materiaal was het onmogelijk om b.v. een 
systeem te ontwikkelen dat ons - helaas - 
controleert. Op tijd belasting betalen, paspoort 
aanvragen, electriciteit- en 

telefoonrekeningen ... 

Telefoon, laten we het daar eens over hebben. In 
dit nummer staat hoe zo’n ding werkt. Wist je 
echter dat je met zo'n stukje telefoondraad 
méér kan doen dan er alleen maar over 
babbelen? 

In de allereerste editie hebben we al gezegd dat 
viewdata werkt via de telefoonlijn. Je draait een 
bepaald nummer, krijgt een computer aan de 
lijn waar je m.b.v. nummers datgene opvraagt 
wat je wilt weten en leest de betreffende tekst 
op de televisie, De telefoonlijn wordt echter ook 
gebruikt om handgeschreven of getypte 
berichten vrijwel tijdloos” over te brengen. 
Belangrijk hierbij is dat ook tekeningen, 
handtekeningen e.d. kunnen worden 
overgeseind. Stoorimpulsen op de 
verbindingsweg kunnen gen verminking van 
de tekens veroorzaken, zodat te allen tijde aan 
de ontvangstzijde binnen 2 à 3 minuten de 
oorspronkelijke tekst wordt verkregen. En wat 
foto’s betreft: door gebruik te maken van 
speciaal papier kunnen enige grijstonen worden 
opgetekend waardoor ze herkenbaar worden 
overgedragen. 

Het apparaat werkt ook eenvoudig. Het ziet 
eruit als een schrijfmachine; je stopt er een 
velletje met tekst in en . . . klaar is Kees! 
Kijken we naar de telefoon zelf, dan zien we een 
enorme keus in soorten en maten (en dan praten 
we nog niet eens over andere toepassingen in 
b.v. een auto, mobilofoons, portofoons enz. 
enz.). 


Allereerst heb je ze in verschillende kleuren. 
Wat je verder kan tegenkomen zijn 
wandtelefoons met kiesschijf of druktoetsen, 
telefoons aansluitbaar aan 2 lijnen, telefoneren 
zonder hoorn - je praat via een gevoelig kastje 


dat ergens in een kamer staat opgesteld - 
telefoons met 10 directe oproeptoetsen, 
telefoons waar gesprekken op ieder toestel 
tegelijk binnenkomen, telefoons met 
individueel aanpasbare programma’s, de 
nummerkiezer - je hoeft dus ook geen nummer 
meer te draaien - de huistelefoon en de 
intervideo beelddeurtelefoon. Dat laatste 
maakt het mogelijk iedere bezoeker die zich aan 
de buitendeur meldt te observeren voordat je 
met hem of haar gaat praten! Een 
televisiecamera is verdekt achter kogelvrij glas 
opgesteld, neemt de bezoeker op en geeft deze 
door aan de video-monitor. Simpel en veilig!! 





6. Intercom, omroep en achtergrondmuziek. 


Om nog even in de telefoon-sfeer te blijven: 
naast de telefoon ken je in ziekenhuizen, 
bedrijven, kantoren, stations e.d. 
omroepinstallaties. Ook ken je intercoms of 
„huistelefoons”’. Deze apparaatjes houden de 
telefoon vrij voor inkomende en uitgaande 
gesprekken en voorkomen onnodig heen en 
weer geloop. 

Het laatste snufje op dit gebied is een 
apparaatje dat omroep, intercom en 
achtergrondmuziek in 1 systeem combineert. 


Minicomputer 


Wat we aan soorten telefoons erbij zullen 
krijgen en wat wij met de telefoonlijn nog meer 
kunnen doen zal de toekomst moeten leren. 
Vast staat dat zo langzamerhand thuis heel wat 
electronisch spul komt te staan. Neem b.v. de 
huishoudcomputer. Heb je er al bij stilgestaan 
wat een computer thuis kan betekenen? Sinds 
de introductie van de Apple II computer, in 
Nederland vorig jaar op de markt gebracht door 
Romca Electronics BV, draaien vele 
huishoudens op een dergelijke minicomputer. 
Om bij ons voorbeeld de Apple II te blijven: dit 
is een volledig geteste en geassembleerde 












Een minicomputer is 
uitstekend te 
gebruiken voor de 
middenstand bij 
voorraadadministra 
tie, 

. kostprijscalculatie, 
adressering, 
facturering maar ook 
voor het weergeven 
van mededelingen op 
het TV-scherm. 





Onderwijs en 
wetenschap: hier 
wordt een eenvoudige 
Basic cursus gegeven, 
andere 
mogelijkheden zijn 
computerkunde, 
analyseren van 
proefwerkuitkomsten, 
bepalen van 
waarderingen, even 
als administratie. 


Spelletjes in kleur op 
je eigen TV. Er zijn al 
honderden 
programma's 
beschikbaar op 
musicassette, of op 
diskette, zoals pong 
schaken, stratego, tot 
zeer geavanceerde. 
waar z dagen 
zachten) achtereen 
geboeid probeert om 
de computer te 
verslaan. 


APPLE II COMPACT COMPUTER 
i P : 
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Compleet systeem 
voor administratieve 
toepassingen, zowel 
op kantoor als thuis. 





Een nieuwe dimensie 
bij uw hobby: er zijn 
vele mogelijkheden 
zoals het 
computeriseren van 
uw spoortrein. 





De minicomputer bij 
de arts of in de 
apotheek, maar ook in 
laboratoria en 
ziekenhuizen: 
standaard 
handelingen kunnen 
zo foutloos worden 
geautomatiseerd. 





Radiografische 
besturing via de 
computer: een nieuwe 
dimensie, die de 
spelmogelijkheden 
vergroot. Hier wordt 
d.m.v. commando's 
met je eigen stem een 
robot (auto) bestuurd. 
Dit kan ook je 
schemerlamp, radio 
of TV zijn. 
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Radar 
W.L. Kramers 


De meeste onder ons hebben wel 
eens gehoord van radar. Doch 
hoe het werkt en wat een radar 
exact doet is minder bekend. In 
dit artikel 


en wij proberen op 

we van 
radarsysternen uiteen te zetten. 
Het is met radar mogelijk om de 
plaats van een boot of vliegtuig 
exact te bepalen. 





ABC-signaalgenerator 
J. L. Molema 
Bij het zoeken naar fouten in 


versterkerapparatuur is een 
signaal-bron onontbeerlijk. Zo’n 


‚signaal-bron kan een mooie en 


dure sinus- of toongenerator 
zijn.Doch een dergelijke 
signaal-bron is natuurlijk ook 
zelf te maken. De 
ABC-signaalgenerator is zo’n 
signaal-bron welke met succes 
kan worden gebruikt voor het 
opsporen van fouten. Aan het 
slot van het artikel gaan we wat 
dieper in op het werken met deze 
generator. 


Examen voor 
zendamateurs 
Ph. J. Huis 


Binnenkort worden er weer 
examens afgenomen voor het 
verkrijgen van een 
radio-zendmachtiging. Thans 
zijn er vier verschillende 
machtigingen, welke men in de 


‚ toekomst wil terug brengen naar 
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drie verschillende. 


Weerstanden 
en potentiometers 
W. L. Kramers 


In het eerste nummer hebben we 
in vogelvlucht kennis gemaakt 
met een aantal onderdelen die 
ook werden gebruikt in dat 
nummer. Doch nu we al twee 
nummers hebben gehad, is het 
wel zinvol om de diverse 
onderdelen wat aandachtiger te 
bekijken. Er zijn meer soorten 
weerstanden dan we op het 
eerste ogenblik zouden denken. 
Er zijn ook verschillende soorten 
instel- en gewone 
potentiometers. 


Elektriciteit in de auto 


We weten allemaal dat er in een 
auto een complete elektrische 
installatie zit, die er voor zorgt 
dat de auto kan starten, 
verlichting voert, ruiten schoon 
houdt enz. Onder de motorkap 
vinden we een wirwar van 
draden en toestellen die daar 
voor nodig zijn. In dit artikel 
vertellen we wat de verschillende 
onderdelen voor een functie 
hebben en laten duidelijke 
tekeningen zien hoe een en ander 
er uit ziet. Dit alles natuurlijk zo 
eenvoudig mogelijk. 
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Fotofinish of 
reactie vergelijker 
C. J. Both 


Bij het spelen van verschillende 
spelletjes rijst dikwijls de vraag 
„wie was het eerst?” Bij de auto 
modelracebaan kunnen twee 
auto's voor het oog gelijktijdig 
de finish bereiken. Het apparaat 
dat we hier beschrijven en zelf 
kunnen maken is in staat om 
eerlijk en onpartijdig een 
antwoord te geven op de vraag 
wie nu werkelijk nummer 1 is. 


De telefoon 
W. L. Kramers 


De telefoon is een 
gebruiksvoorwerp dat we 
dagelijks gebruiken. We bellen 
vrienden, familie e.d. Maar hoe 
komt het nu dat onze stem over 
lange afstanden ook nog 
hoorbaar is. Waarom kunnen we 
een nummer draaien en hebben 
direct verbinding met verre 
landen of met de buren? Hoe 
werkt een microfoon? Al deze 
vragen worden beantwoord in 
dit artikel. 


Automatische 
verlichting 


Een eenvoudige 


zelfbouw-schakeling om de 


verlichting automatisch te 
ontsteken bij invallende 
duisternis. Deze schakeling 
kunnen we op de parkeerlichten 
van een auto toepassen. 


Uw verlanglijst 


U mag zelf kiezen wat voor 
schakelingen u graag ziet. Hoe 
dat moet en wat de voorwaarden 
zijn kunt u vinden in dit 
artikeltje. 


Lezerspost 


In deze rubriek worden de 
eventuele fouten van eerder 
verschenen nummers besproken, 
terwijl ook andere vragen 
worden beantwoord. Ook uw 
vraag wordt hierin besproken als 
hij van belang is voor meer 
lezers. 


Simpele transistortester 
C. J. Both 


Met deze eenvoudige 
transistortester kunnen we snel 
bepalen of een transistor goed 
dan wel slecht is. 


Transistorwijsheid 


Hoe vaak gebeurt het niet dat 
men een andere dan de 
gevraagde transistor in handen 
krijgt bij de elektronicawinkels 
in het algemeen? Helaas vergeet 
men er bij te zeggen dat ondanks 
de elektrische gelijkheid de 
aansluitingen wel anders zijn 
dan die van het gevraagde type. 
Hier willen we een overzicht 
geven van de diverse vervangers 
met hun aansluitingen. 
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en pak een goedkope cassetterecorder om de 
programma's in te voeren. 

Het apparaat kan je werkelijk voor alles 
gebruiken: Als studiehulp bij het leren van 
vreemde talen, rekenen of aardrijkskunde; 
moeder slaat de recepten erin op of houdt het 
kasboek bij, vader doet thuis de boekhouding 
van de zaak of vereniging of bestuurt er je 
treintje mee. En dan zijn er nog honderden 
fantastische spelletjes in kleur van heel erg 
simpel tot super-intelligent als b.v. zeeslag, raad 
en woord, golf, poker, dobbelen, startrek en 
schaken. Er zijn er zelfs die om eigen actie 
vragen en allerlei „vreemde” geluiden 
produceren. Dat kan, want de Apple heeft een 
ingebouwd luidsprekertje. Het is ongelooflijk 
wat je met geluid wel niet allemaal kan doen. 
Naast de extra dimensie die geluid aan allerlei 
spelletjes geeft, is het handig bij teksten, bij het 
componeren van electronische muziek 
(synthesizer), kortom bij alle „programma'’s” 
waarvan je wil dat het iets terugzegt. 

Andere toepassingsmogelijkheden van 
minicomputers zijn te vinden in scholen als 
hulpmiddel bij de studie, op kantoor waar ze 
zijn geprogrammeerd voor de boekhouding, 
personeel- en voorraadadministratie enz. enz. 


Grote computer 


Duidelijk is dat minicomputers uitstekend 
geschikt zijn voor het behandelen van geringere 
hoeveelheden gegevens en dat ze kunnen 
samenwerken met degene die het systeem 
gebruikt. Ze reageren snel op verzoeken om 
informatie en kunnen eventueel met andere 
apparaten worden verbonden om gegevens te 
verzamelen of instrumenten te besturen. 

Een grote computer is meer geschikt om grote 
hoeveelheden informatie te verwerken. Zij zijn 
echt gemaakt voor het „grote” rekenwerk. 
Heb je een systeem van zowel grote als 
minicomputers, waarbij ieder apparaat wordt 
gebruikt voor een taak waar hij het meest voor 
is geschikt, dan praten we over p 
„gedistribueerde gegevens-verwerking”. Een 
mooi woord wat je maar in je achterhoofd moet 
bewaren, en dat je later nog wel eens zal 
tegenkomen. Misschien is het verstandig om 
een paar voorbeelden te noemen van dergelijke 
systemen: 

In Amerika wilde een spoorwegmaatschappij 
het rendement van zijn goederentreinen 
verbeteren. Goederenwagons die op het 
rangeerterrein aankwamen moesten worden 
losgekoppeld om 24 uur later in een andere 
samenstelling weer te vertrekken. Eerst 
snuffelden een heleboel mensen in 
kaartenbakken. Nu staan er minicomputers in 
ieder rangeerkantoor, die allemaal zijn 
aangesloten op de centrale computer. In de 
centrale computer zitten alle gegevens 
opgeslagen en deze computer vertelt de 
rangeerbaas via een béeldscherm hoe te 
handelen. Op ongeveer dezelfde manier 
berekent een andere spoorwegmaatschappij de 
juiste tarieven, verwerken 
verzekeringsmaatschappijen hun 
schadeclaims, worden orders van klanten 
verwerkt enz. enz. 





7. Een bureaucomputer die de funkties van 
rekenmachine en schrijfmachine combineert. 
Hij regelt de administratie en boekhouding; 
maakt ook keurige briefjes. 


Automatiseren 


Wat we hierboven hebben gedaan is in wezen 
niets anders dan vertellen hoe problemen 
kunnen worden opgelost met behulp van 
automaten. Dit noemen wij automatiseren. 








Automatiseren is dus nooit een doel op zichzelf 
doch slechts een hulpmiddel. Een 
computersysteem heeft duidelijk twee 
aspekten: de technische apparatuur die we 
„hardware” noemen en de programmatuur, dus 
de opdrachten die de computer moet uitvoeren. 
De programmatuur noemen we software”. 

En juist deze software is zo belangrijk. Het moet 
betrekking hebben op de problemen die moeten 
worden opgelost met als gevolg dat de software 
maar al te vaak op „maat” moet worden 
ontworpen. En dat is kostbaar; weliswaar 
minder duur dan een tiental jaren geleden toen 
je voor de software 4x zoveel betaalde, maar als 
je het moet betalen toch nog altijd een rib uit je 
lijf is. Om precies te zijn 1 à 1'2 maal zoveel als 
het 

kastje dat je koopt (hardware). 

Het spreekt vanzelf dat iedere instantie of 
bedrijf het dure maatwerk probeert te ontlopen. 
Het probleempje dat bij mijnheer A moet 
worden opgelost kan hetzelfde zijn als bij 
mijnheer B. Met andere woorden A en B hebben 
genoeg aan hetzelfde software-pakket. 
„Standaardprogramma” heet dat. Het voordeel 
hiervan zijn de lage kosten. Het programma 
hoeft maar 1 keer te worden ontwikkeld en kan 
voor de rest worden gecopieerd. 


Voor we over de techniek van de computer gaan 
praten tenslotte nog één voorbeeldje waaruit 
het begrip automatisering en computerisering 
duidelijk blijkt. 

Iedereen loopt wel eens in een supermarkt (b.v. 
de Makro-winkels of Micro-hypermarkets). Bij 
het afrekenen krijgen we een 
„klantenvriendelijke” bon. Niet een papiertje 
met een hele rits getallen, nee een bon waar alle 
artikelen opstaan, met de prijs erachter, wat je 
aan BTW moet betalen of er statiegeld opzit 
enz. enz. 

De cassière drukt op haar „kassa” een toets in 
die correspondeert met het artikelnummer. De 
kassa-terminal staat in verbinding met een 
minicomputer die de bijbehorende prijs 
opzoekt. Wijzigt de prijs dan wordt deze 
verandering in de computer ingevoerd. 


Techniek 






5. Een gewone zakrekenmachine: een handig 
hulpje bij je huiswerk. 


Pak je een electronische zakrekenmachine dan 
merk je dat de snelheid waarmee dat ding iets 
uitrekent nogal indrukwekkend is. Kijk je naar 
een computersysteem dat valt je mond bij die 
hoge verwerkingssnelheid open. Toch wordt er 
in tal van researchlaboratoria hard gewerkt om 
deze verwerkingssnelheid te vergroten. Logisch. 
Steeds meer mensen willen dagelijks via 
beeldschermterminals met de computer 
samenwerken. Een andere reden is dat meer 
informatie via de computer toegankelijk wordt 
en computers over de gehele wereld via 
telefoonlijnen en satellietverbindingen 
uitgebreide netwerken gaan vormen. Ook zijn 
snellere computers nodig bij wetenschappelijk 
onderzoek, Zo is het in theorie mogelijk om 
m.b.v. computers ingewikkelde weersysteren 





3. Deze apparatuur wordt gebruikt door bijv. 
een gemeentetnstantie die een computermodel 
voor rioleringsnetwerken ontwikkelt of een 
houtkapperij voor het schatten van de 
houtopbrengst aan de hand van luchtfoto's. 


na te bootsen en die dynamiek versneld naar de 
toekomst te laten doorrekenen zodat de 
weersvoorspellingen beter kloppen. In de 
praktijk blijkt echter dat de computer nog niet 
snel genoeg is om die enorme lawines van 
berekeningen in zo’n korte tijd uit te voeren. 
Tegen de tijd dat al het rekenwerk is gedaan, is 
de voorspelling gedegradeerd tot een 
nabeschouwing. 


Transistor 


Omdat een digitale computer werkt met 
tweetallige of binaire waarden, „bits” genoemd, 
is de verwerkingssnelheid van een computer 
uiteindelijk afhankelijk van de tijdsduur, die de 
schakelelementen nodig hebben om de ene 
toestand (het tegenhouden of vasthouden van 
een bit) te veranderen in de andere toestand 
(het doorlaten en aanbieden van de bit aan een 
volgende transistor in het logische circuit). In 
de hedendaagse computers is dit 
schakelelement nog altijd de transistor. Sedert 
de tijd dat de transistor voor het eerst in 
computerapparatuur werd toegepast, is de 
schakelsnelheid aanzienlijk toegenomen. Dat 
komt doordat de transistor aanvankelijk in de 
logische circuits was opgenomen als 
afzonderlijk of discreet component, dus als het 
bekende hoedje met de drie pootjes. Via de 
bedrukte bedrading van het circuit stonden de 
transistors in verbinding met de overige 
componenten van het circuit. 

De spectaculaire miniaturisering, die na 1958 op 
gang kwam en waaraan wij nu o.a. de 
microprocessorgestuurde zakrekenmachine en 
het digitale kwartshorloge te danken hebben, 
ging uit van het gegeven dat een transistor 
sneller schakelt naarmate zijn fysieke omvang 
afneemt. Tegenwoordig worden door middel 
van fotolythografische technieken duizenden 
microscopisch kleine transistortjes dicht opeen: 
gepakt in het oppervlak van het halfgeleidende 
silicium. Dat levert de zogenaamde chip op, die 
in de microprocessor een zeer complexe 
geïntegreerde schakeling is en die in 
computergeheugens zeer veel gerangschikte 
transistortjes op een zeer klein oppervlak bevat. 
Elke transistor kan dan de aanwezigheid of de 
afwezigheid van een bit aangeven. De 
mogelijkheid om microtransistoren zo dicht 
samen te brengen op de zeer kleine 
oppervlakken van halfgeleidende schilfers, 
heeft veel bijgedragen aan de huidige 
verwerkingssnelheden. 

Nog meer snelheid om de meest kritische 
computergebruiker tevreden te stellen zou dus 
moeten komen van een nog veel verdergaande 
verkleining van microtransistors, die 
vervolgens nog dichter op de chip moeten 
worden samengepakt. Technisch is het 
mogelijk. Met laserlicht en elektronenbundels 
bijvoorbeeld kunnen chips worden vervaardigd 
waarop de afzonderlijke transistoren niet veel 
groter zijn dan de golflengte van het laserlicht 
of de elektronenbundel. Ze zouden alleen nog 
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met de extreme vergroting van een 
elektronenmicroscoop zichtbaar gemaakt 
kunnen worden. Alleen zouden dergelijke 
„superchips” in de praktijk ondeugdelijk zijn. 





2. Zeer sterke vergroting van een 
geheugenchip. De afzonderlijke 
microtransistoren zijn hierop duidelijk 
zichtbaar. 


De verwachte supersnelle werking wordt n.l. 
onmogelijk gemaakt door de grenzen die de 
natuurwetten aangeven, 


Warmteprobleem 


Het belangrijkste probleem dat de werking van 
submicroscopische transistoren in superchips 
in de weg staat, is dat van de 
warmteontwikkeling. Met diverse soorten 
verkleiningstechnieken kan enigszins op deze 
beperking worden afgedongen, maar het is nu 
wel duidelijk dat een totaal nieuwe weg moet 
worden ingeslagen om de computer van de 
toekomst aan de eisen van de kritische 
gebruikers te laten voldoen. 

Een transistor die „omslaat” van de ene 
toestand naar de andere, produceert een beetje 
warmte. Een werkend logisch circuit of een 
microprocessor op een silicium chip, dat uit 
honderd tot duizend microtransistoren bestaat, 
produceert enkele tientallen milliwatts aan 
warmte. Stel dat een supersnelle computer 
bestaat uit een aantal zeer compacte 
processors, die elk een ruimte van enkele 
kubieke centimeters innemen. Als elke 
compacte processor dan weer bestaat uit zo'n 
100.000 voortdurend schakelende circuits, zou 
hij duizenden watts aan warmte ontwikkelen. 
Het is praktisch onmogelijk om zoveel warmte 
voldoende snel uit zo’n beperkte ruimte af te 
voeren. 

De definitieve grenzen van de huidige 
micro-transistortechnologie komen nu in zicht. 
Die grenzen liggen - rekening houdend met het 
onoplosbare warmteprobleem - bij 5 miljoen 





zt l Ae 
3. Een geheugenchip bestaande uit vier 
pagina's van elk S12 microtransistoren. Elke 
microtransistor kan één binary digit (bit) 
bevatten. 





logische circuits op een oppervlak van twee 
vierkante centimeter (bij luchtkoeling). Bij 
geforceerde vloeistofkoeling ligt de grens 4 tot 5 
x hoger. 


Supergeleiding 


Nu hebben de natuurkundigen, werkzaam in de 
computerresearch zich de afgelopen jaren niet 
blind gestaard op de microtransistor. Al heel 
lang worden experimenten gedaan met het 
merkwaardige fenomeen van de supergeleiding, 
dat in 1911 door de Nederlandse professor 
Kamerlingh Onnes te Leiden werd ontdekt. 
Supergeleiding wil zeggen dat de elektrische 
weerstand in sommige stroomgeleiders geheel 
wegvalt, wanneer die geleiders worden gekoeld 
tot extreem lage temperaturen even boven het 
absolute nulpunt van 273 graden Celsius onder 
nul. 

Supergeleiding biedt direct uitzicht op het 
economischer gebruik van elektromagneten. Of 
dit vreemde verschijnsel ook van nut zou zijn in 
een nieuw, supersnel elektronisch 
schakelelement, was in 1960 nog een open 
vraag. Een intensieve research naar het gedrag 
van elektronen in dunne metalen lagen, die met 
behulp van vloeibaar helium supergeleidend 
waren gemaakt, leverde de ontdekking op van 
het zogenaamde tunnelingeffect. Dit effect 
werd eerst in theorie voorspeld op basis van de 
quantummechanica. Het hield in dat er een 
energiekloof moest bestaan tussen gewone en 
supergeleidende elektronen. De natuurkundige 
Ivar Geaever van General Electric toonde in de 
praktijk aan dat dit tunnelingeffect inderdaad 
bestaat. 

De volgende stap was weer van theoretische 
aard. De natuurkundestudent Brian Josephson 
van de Cambridge Universiteit bestudeerde de 
voltagepieken en -dalen in tijd en ruimte van 
het tunnelingeffect. Hij voorspelde dat het 
supergeleidende tunnelingeffect geen hinder 
zou ondervinden van een gewone weerstand 
biedende laag, mits de dikte van die laag niet 
groter zou zijn dan de golflengte van de 
elektronenquanta. De weerstandslaag zou dan 
niet meer dan 25 atomen dik mogen zijn. 
Geplaatst tussen twee supergeleiders zou die 
weerstand zich óók als een supergeleider 
gedragen. Omdat het al of niet tunnelen van de 
elektronen tussen twee supergeleiders - 
gescheiden door een weerstand - van buitenaf 
met een magnetisch veld bepaald kan worden, 
zou daarmee een elektronisch schakelelement 
ontstaan. Een element dat vele malen sneller 
zou kunnen omslaan dan de snelste 
micro-transistor. Het was te mooi om waar te 
zijn! Experimenten bewezen echter dat de 
Josephsonschakeling inderdaad supersnel was. 





1. Opname gemaakt met de 
elektronenmicroscoop van een experimenteel 
logisch Josephsoncircuit. Dit circuit vervult 
zijn logische schakelfunktie in minder dan 

0, 000 000 000 05 seconde. 


De tijd die de Josephsonschakeling nodig heeft 
om om te slaan tussen de weerstandbiedende en 
supergeleidende staat is nu berekend op 10 
picoseconden (één picoseconde is een 
miljoenste van een miljoenste of tien tot de min 
twaalfde seconde). In 10 picoseconden legt de 
elektrische signaal in zijn geleider een afstand 
af van slechts enkele millimeters! 

Bijkomende voordelen van de supersnelle 
Josephsonschakeling zijn het grotendeels 
wegvallen van het warmteprobleem en de 
mogelijkheid, of beter gezegd de noodzaak, om 
Josephsonschakelingen in Josephsoncircuits en 
geheugenelementen veel dichter opeen te 


pakken dan silicium microtransistoren in 
conventionele geïntegreerde circuits en 
geheugenchips. Momenteel worden in het IBM 
laboratorium te Zürich Josephsoncircuits 
getest (die schakelen in 50 tot 100 picoseconden) 
naast zeer sterk verkleinde 
Josephsongeheugenelementen en 
schuifregisters (die een toegangstijd hebben 
van slechts 7 nanoseconden; één nanoseconde 
is een duizendste van een miljoenste of tien tot 
de min negende seconde 


Toekomst 


De nieuwe Josephsontechnologie geeft uitzicht 
in de toekomst op supersnelle computers van 
een geheel nieuwe generatie. Het zullen 
waarschijnlijk grote systemen worden met 
diepgekoelde verwerkingseenheden, die 
centraal komen te staan in zeer omvangrijke 
„databanken” en deel zullen uitmaken van 
uitgebreide terminal- en computernetwerken, 
De supersnelle werking van de toekomstige 
Josephsoncomputers vraagt uiteraard ook om 
aangepaste externe geheugens. De huidige, 
deels mechanische magneetband- en 
magneetschijfgeheugens zijn nu al veel te traag. 
Parallel aan de research op het gebied van de 
Josephsonschakeltechniek loopt dan ook het 
onderzoek naar zogenaamde magneetbellen. 
Bellen die veel gegevens in een zeer beperkte 
fysieke ruimte kunnen bevatten. 
Magneetbellengeheugens worden al in de 
praktijk toegepast, maar zij zullen nog aan veel 
eisen moeten voldoen, alvorens zij bruikbaar 
zullen zijn. 

„Zo, dat was dan de computer. Misschien zie je 
dat ding nog steeds als een „black box” of 
misschien ben je er in geïnteresseerd. In dat 
laatste geval is het nuttig contact op te nemen 
met de Hobby Computer Club in 
Leidschendam. Deze club heeft al zo’n 1000 
leden en verschaft duidelijke informatie voor 
het geval je zelf een keer een computertje wil 
aanschaffen. 





8. Dit apparaat is niet te vergelijken met een 
computer of boekhoudmachine. 

Met behulp van deze tekstverwerkers kunnen 
foutloos financiële stukken worden uitgetypt. 
Een geheugen legt bij het intikken op het 
beeldscherm de informatie vast. Later kunnen 
dan nog veranderingen worden aangebracht 
zonder het hele zaakje te hoeven overtikken. 
Tenslotte druk op de knop en het hele verhaal 
rolt eruit. 





12. Een modern op een bureau lijkend 
computersysteem. 


A 
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eld SIY 
Professor Dr. Blan, voor de wat oudere lezers 
onder ons zeker geen onbekende, is onlangs 
teruggekeerd van zijn welverdiende vakantie. 
In tegenstelling tot hetgeen wij verwachtten, 
maakte Dr. Blan bij zijn thuiskomst een erg 
vermoeide indruk. De reden hiervan werd al 
snel duidelijk toen de vakantieganger ons zijn 
belevenissen ging vertellen. „Vanuit het hotel 
waar ik verbleef”, aldus Dr. Blan, „werden 
verschillende excursies georganiseerd. De 
eerste excursie waar ik aan mee deed voerde 
naar een tamelijk onbewoond gedeelte van de 
woestijn. Omringd door enorme hoeveelheden 
zand zagen we pyramiden en sfinxen, plotseling 
echter werd mijn aandacht gevestigd op een 
steen waarop allerlei vreemde tekens zichtbaar 
waren. 

Deze tekens boeiden mij zo dat ik ze heb 
overgetekend met de bedoeling de betekenis 
ervan te ontcijferen. Al spoedig kwam ik tot de 
konklusie dat de tekens een gewone rekensom 
voorstellen met plus, min en is tekens zoals wij 
die ook gebruiken. De cijfers echter zijn 
uitgebeeld door middel van op spijkers 
gelijkende tekens. Om de betekenis van deze 
tekens te achterhalen heb ik overige 
vakantiedagen en soms ook nachten besteed 
aan het kombineren en vergelijken. Inmiddels 
heb ik twee van de tekens kunnen ontcijferen 
namelijk de drie en de zes, maar eerlijk gezegd 
heb ik geen fut meer om verder te puzzelen”. 
Ogenblikkelijk hebben wij voorgesteld om de 
door Dr. Blan gemaakte tekening in 
Elektronica ABC te publiceren en de lezers te 
vragen de resterende cijfers uit te puzzelen. 











-Oplossingen kunt u sturen naar: 


Redactie Elektronica ABC 
Postbus 10 
1400 AA Bussum. 
Uit de goede inzendingen zal Dr. Blan 
persoonlijk de hoofdprijs trekken. 


Sluitingsdatum 


De inzendingen dienen uiterlijk 10 november in 
ons bezit te zijn. Alle inzendingen die ons na die 
datum bereiken dingen niet mee. Over de 
uitslag en trekking is geen correspondentie 
mogelijk. 


Voorwaarden 


De enige voorwaarde is, het insturen van een 
voldoende gefrankeerde briefkaart. 
Briefkaarten die onvoldoende gefrankeerd zijn, 
worden door ons geweigerd en dingen dus niet 
mee naar de prijzen. Medewerkers van De 
Muiderkring (en hun familieleden) zijn 
uitgesloten van deelname. 





Prijzen 
De hoofdprijs is deze keer een bouwpakket van 
Josty Kit ter waarde van f 31,25 

Dit bouwpakket is lichtgevoelige schakelaar JK 
08, met deze schakelaar kan men één of meer 
220 Volt gloeilampen aan- en uitschakelen. De 
lichtsterkte waarbij dit gebeurt is instelbaar 
over een breed gebied. De JK 08 staat direct in 
verbinding met het lichtnet, en moet daarom in: 
een geïsoleerde behuizing (wordt bijgeleverd) en 
binnenshuis worden gemonteerd. Volgende 
maand zullen wij deze lichtgevoelige schakelaar 
uitgebreid bespreken. 

Dit bouwpakket is ter beschikking gesteld door 
Delcon Holland, Frankenslag 9, Den Haag. 









2e Prijs 


Een handige meetsnoerhouder ter waarde van 
f 13,- 

In deze houder passen alle maten snoeren e.d. 
Eigenlijk onmisbaar naast de werkbank. 

Ter beschikking gesteld door Vogels’ engros 
B.V., Hondsruglaan 93 C, Eindhoven. 


3e Prijs 


Het alom bekende jaarboekje van De 
Muiderkring, vol met schema's, interessante 
gegevens, enz. 

Ter beschikking gesteld door De Muiderkring, 
Postbus 10, Bussum. 


Vorige maand. 
De oplossing van het woordraadsel moest zijn: 


Elektronicakrant 


De winnaars zijn: 

le prijs Philips experimenteerdoos: Edwin Nijs, 
Appingedam. 

Adecola soldeerbout: J. W. Vogels, Deurne. 
Elektronica voor beginners: M. G. v. d. Steen, 
Zaandijk 

De korte golf: H. Philipsen, Randwijk. 





Lezerspost 


Het verheugt ons dat het eerste 
‘nummer van Elektronica ABC onder 
het kritische oog gekomen is van 
serieuze lezers. Al snel na het 
verschijnen werden wij er door deze 
lezers op gewezen dat er enige 
vervelende drukfouten in de tekst 
geslopen waren. Gelukkig waren 
deze fouten niet zo erg dat er overal 
in het land grote rookwolken uit de 
verkoolde resten van mislukte 
schakelingen opstegen, maar we 
willen ze hier wel even vermelden 
met dank aan de inzenders, de heren 
J. van Selm uit Rijswijk en H. 
Thissen uit Meijel. Op bladzijde 34, 
4e kolom, 4e regel onderaan staat 
dat de minpool elektronen zal 
aantrekken. Dat ligt nu niet bepaald 
op de weg van een minpool die er 
toch al te veel heeft, dus het moet 
zijn dat de pluspool elektronen zal 
aantrekken. De pluspool heeft hier 
tenslotte een tekort aan. 5 

Op blz. 17 staat in de onderdelen 
lijst 150 ohm aangegeven en dat 
moet 150 kilo-ohm zijn. De 
aangegeven kleurcode is goed en 
blijft dus bruin-groen-geel. 

De wet van Ohm op blz. 35 wordt 
daar als „U = I/R” aan goedgelovige 
lezers voorgespiegeld. Trap er niet 
in, het moet „U = I x R” zijn. 

Een lezer schijnt moeilijkheden 
gehad te hebben met het plusje bij 
de kathode van de diode dat er 
volgens hem niet bij hoorde. Wie het 


verhaal goed heeft gelezen weet dat 
een diode stroom doorlaat van de 
anode (het pijltje) naar de kathode 
(het streepje). Om dat voor elkaar te 
krijgen moet de anode iets 
positiever zijn dan de kathode en 
hoe komt dat plusje dan in 
hemelsnaam bij die kathode te 
staan? De oplossing is erg simpel, 
maar verwarrend. Als we een 
wisselspanning op een diode zetten 
zal de diode geen stroom doorlaten 
als de kathode positief is. Die 
spanning kan dus niet weg en met 
een spanningmeter zullen we een 
positieve spanning op de kathode 
meten. Wie deze verwarring wil 
vermijden laat het plusje dus maar 
beter weg. 


Te weinig geluid 

De heer Bender uit Rosmalen 
schreef ons dat een luidspreker 
die met een kabel van 10 meter 
lengte op zijn versterker is 
aangesloten duidelijk minder 
geluid geeft dan een luidspreker 
die slechts een korte kabel heeft. 
Een duidelijk geval van het 
toeslaan van de wet van Ohm, 
meneer Bender! Luidsprekers 
hebben meestal een weerstand 
van 4 ohm of 8 ohm. Een 
vermogen van 4 Watt betekent 
voor een 4 ohm luidspreker een 
stroom van 4 W = I X 4 ohm, dus 
I = 1 A! Hoewel koperdraad een 


lage weerstand heeft, wordt deze 
weerstand bij grote lengten voor 
deze stromen al snel merkbaar. 
Deze weerstand is natuurlijk 
minder te maken door een 
dikkere draad te monteren, 
maar wij willen meneer Bender 
niet op kosten jagen. Het 
eenvoudigste is daarom in de 
andere draad een extra 
weerstand aan te brengen om zo 
in beide kabels evenveel verlies 
op te wekken, zodat beide 
luidsprekers weer even hard 
gaan spelen. Wanneer we dan 
een weerstand van 10 ohm 10 W. 
met aftakclip nemen, kunnen 
we door het verschuiven van 
deze clip de juiste weerstand 
instellen. 


100 ohm 

Ook de heer Vijlbrief lag in de 
knoop met de weerstand van 
luidsprekerleidingen. Hem was 
een duister artikel in handen 
gevallen waarin de schrijver 
beweerde dat de weerstand van 
enkele meters netsnoer wel 100 
ohm kon bedragen! Hij besloot 
dit niet direct als Zoete koek aan 
te nemen en ons eens om raad te 
vragen. Inderdaad gedragen 
lange draden zich voor 
wisselstroom anders dan voor 
gelijkstroom. Een draad heeft 
namelijk een zekere 





zelfinductie. Dat betekent niets 
anders dan dat deze draad zich 
een beetje als een spoel 
gedraagt en dus weerstand voor 
wisselstroom heeft. Nu is deze 
weerstand nooit veel meer dan 
ongeveer 6 milli ohm per meter 
bij een frequentie van 1000 Hz. 
en dus voor audio echt wel te 
verwaarlozen. Verder bezitten 
twee naast elkaar lopende 
draden ten opzichte van elkaar 
een zekere capaciteit. Ze 
gedragen zich als een 
condensator en die laat een 
beetje wisselstroom door. Onze 
luidsprekerkabels „lekken” dus 
een beetje. Maar ook dat blijkt 
bij 1000 Hz. niet meer dan 1 
micro ampère per meter te zijn, 
hetgeen op de ampères die er 
naar de luidspreker lopen te 
verwaarlozen is. Hoe komen de 


die 100 ohm? 

Wel, als we met frequenties 
van ongeveer IMHz gaan 
werken, dan zal de zelfinductie 
en de capaciteit van de draad 
wel degelijk een rol gaan spelen. 
In dat geval blijkt het dat, als de 
leiding met 100 ohm wordt 
belast, er ineens geen verliezen 
meer optreden Maar in het 
audio gebied dat tot 20.000 Hz. 
loopt, hebben we hier natuurlijk 
niets mee te maken. 
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ABC- 


signaalgenerator 


Zo nu en dan kan het elke elektronika-hobbyist wel eens overkomen, dat 
er een beroep op zijn vakkennis wordt gedaan. De TV van tante is wat aan 
de oude kant, het geluid valt wel eens weg. Buurmans zoontje heeft met z’n 
vingers aan de stereo-installatie gezeten en nu bromt het rechter kanaal. 
Of de waard van het plaatselijk bruin café vraagt om z’n geluidsinstallatie 
„even” na te kijken, want sinds er verleden week door oude Nelis een 
glaasje „jonge” over het mengpaneel werd uitgegoten omdat de herrie hem 
niet aanstond is de kwaliteit van de muziek ook niet meer je-dàt. Meestal 
werpt men een geleerde blik op de te behandelen apparatuur, maar als er 
méér is dan een los hangende plug of zoiets besluiten we al snel dat de boel 
maar mee naar huis moet, dáár kan je er tenminste rustig aan werken. En 
we hebben de „spullen” bij de hand. Welke spullen? Met een soldeerbout 
en een schroevedraaier kom je al een heel eind, maar vaak heb je méér 
nodig. Vooral als het om geluidsapparatuur gaat met hardnekkige 
klachten, die niet zo één-twee-drie zijn te verhelpen. Een goede 
signaal-bron zou ons bijvoorbeeld al een eind op weg kunnen helpen om 
de fout te lokaliseren: als we eenmaal weten wààr het euvel zich verschuilt 
is repareren een stuk eenvoudiger geworden. Anders gaan er vrachten tijd 
zitten in het luk-raak zoeken en er „toevallig tegen oplopen”. Zo’n 
signaal-bron kan een heel eenvoudig apparaatje zijn, dat we zelf kunnen 
maken. Het vormt dan een goedkoop alternatief voor de aanschaf van een 
kant-en-klaar verkrijgbare toongenerator. Op de mogelijkheden om met 
het apparaatje te werken wordt ingegaan aan het slot van het verhaal. 


Ontwerpfilosofie 


Een signaalgenerator moet een 
signaal produceren, dàt staat als een 
paal boven water. Voor het 
doorpiepen van versterkertrappen 
moet dat een signaal zijn met een 
frequentie die in het hoorbare 
gebied ligt. Je kunt zo’n signaal op 
verschillende manieren opwekken. 
We hebben hier gekozen voor een 
eenvoudige opzet, maar het kan 
natuurlijk ook veel ingewikkelder, 
veel mooier. Toch is er een 
schakeling uitgerold, die een keurig 
signaal af geeft. Als belangrijkste 
voorwaarde werd gesteld dat de 
onderdelen bij elkaar niet meer 
mochten kosten dan ongeveer 6 
gulden. Acht weerstanden, daarbij 
nog zes condensatoren, een diode en 
drie transistoren behoeven niet meer 
te kosten dan dit bedrag. Als we de 
print die we er voor maken daar nog 
bij optellen komt de kostprijs wel 
iets hoger. Een tweede eis bij het 
ontwerpen van de signaalgenerator 
werd gevormd door het feit dat de 
zaak zo weinig mogelijk stroom 
moest verbruiken. Batterijvoeding 
stond hoog op het verlanglijstje en 
als we vaststellen dat de hier 
beschreven schakeling werkt op een 
gewone 4'/: volts batterij en 
bovendien een sinusvormige, 
signaalspanning levert van 

ruim 1 volt effectief mogen 

we niet mopperen. 


De schakeling en een 
beetje theorie 


Wat is nu eigenlijk een generator? 
En hoe komt het dat er „zomaar” 
een signaal uitkomt, zonder dat je er 
wat in stopt? We zullen even in de 
theorie moeten spitten om het wezen 
van de generator te doorgronden. 
Moeilijk is het niet en het is 
bovendien leuk om te snappen hoe 
onze schakeling nu feitelijk werkt. 
We bekijken afbeelding 1. In het 
blokje zien we een driehoek met de 
punt naar rechts wijzen. Dit is het 
schemasymbool voor een versterker. 
De naar rechts wijzende punt stelt 
de uitgang voor, links vinden we de 
ingang. Een versterker maakt het 
ingangssignaal groter en voert het af 
via de uitgang. In dit geval hebben 
we te doen met een bijzonder soort 
versterker: de signaalversterker is 


net iets groter dan één maal. Verder 
zien we dat de uitgang is 
doorverbonden met de ingang. Wat 
gebeurt er nu? Laten we nu eens 
aannemen dat er „ergens” op het 
lintje dat de uitgang met de ingang 
verbindt een signaal wordt geprikt. 
Dat signaal, een wisselspanning 
bijvoorbeeld bereikt de ingang, 
wordt een klein beetje versterkt, en 


„verlaat de versterker via de uitgang. 
“Nu hebben we het signaal, iets 


sterker, weer op het lijntje staan en 
het zal weer naar de ingang van de 
versterker worden doorgegeven. 
Vervolgens wordt het weer iets 
opgepept door de versterker en 
komt weer naar buiten via de 
uitgang. Theoretisch zou het zo zijn 
dat het signaal steeds maar sterker, 
groter wordt. In de praktijk heeft 
elke versterker z'n beperkingen en 
het signaal zal op een gegeven 
moment een zodanige sterkte 
bereiken, dat de ingang als het ware 
overvoed wordt. De 
uitgangsspanning van de versterker 
kan doorgaans niet groter worden 
dan een waarde die is bepaald door 
de voedingsspanning, dus daar zit 
ook nog een grens. Goed, we weten 
dus dat een „rondgekoppelde” 
versterkertrap op den duur vast 
loopt, zoals we dat noemen. Op dàt 
moment is de versterking precies 
een maal, het ingangssignaal is 
gelijk aan het uitgangssignaal. Dit 
moeten we even onthouden. Maar 
we hebben er een signaal ingestopt, 
en dat was niet de afspraak! Een 
generator moet tenslotte zelf een 
signaal opwekken. 

Hoe dat nou precies zit, bewaren we 
nog even voor later, we zullen zien 
dat de versterker daar zelf wel een 
oplossing voor heeft. We gaan eerst 
afbeelding 1 


versterker 


Afbeelding 1: -Principe van een 
generator. De uitgang is 
doorverbonden met de ingang van 
de versterker. 





voorzien van een 
uitbreiding en dat doen we in de 
vorm van een circuit, dat een 


bepaalde. voorkeur heeft voor, … … . 


slechts één frequentie. In afbeelding: 
2 zien we de toevoeging getekend als 


Le 


versterker 


Afbeelding 2: - Een filter in de 
terugkoppellus vormt een 
gemakkelijke doorgang voor de 
centrale frequentie en „spert” 
andere frequenties. 





een blokje: we stellen ons voor dat 
dit blokje signalen met een 
frequentie van bijvoorbeeld 1500 
Hertz gemakkelijk doorlaat, en 
andere frequenties die daar boven of 
daar onder liggen verzwakt. We gaan 
er nu vanuit dat we signalen met de 
juiste frequentie (1500 Hertz) in elk 
geval sterker op de ingang zullen 
aantreffen dan de andere 
frequenties die door ons filterblokje 
heen dringen. Voegen we 
bijvoorbeeld ruis toe op punt B dan 
zal die ruis eerst door het 1500 
Hertz-filter heen moeten, voordat de 
ingang het krijgt toegevoerd. Nu is 
ruis een vreemd signaal, we kunnen 
het beschouwen als een ingewikkeld 
samenspel van gen hele reeks 
signalen met verschillende 
frequenties, van hoog tot laag. 
Zogenaamde witte ruis bevat nu van 
dit soort signalen en ze zijn allemaal 
even sterk vertegenwoordigd. Nu 
terug naar het voorbeeld: we gaan 
bekijken wat het 1500 Hertz-filter 
doet met de op punt B toegevoegde 
ruis. 


Als we het bovenstaande goed 


“begrepen hebben kunnen we 


gemakkelijk zien dat de ruis niet 
ongehinderd dit filter kan passeren. 
Bij punt A zäl dé ruis ‘er ariders’ ùit 5 
„zien” darì-bij punt B. De 1500 ` 
Hertz- komponent (die ook in de ritė 
zit) zal de filterwerking het sterkst 
overleven, de andere 
ruiskomponenten zullen verzwakt 
worden. De grap is nu dat die andere 
komponenten in het spel niet meer 
meetellen. Let maar op: als de 
versterkertrap bijvogrbeeld 1x 
versterkt en als het 1500 Hertz-filter 
de andere frequenties tot de helft 
verzwakt, komen die andere 
frequenties nog maar op halve 
kracht bij de ingang aan (punt A in 
afbeelding 2). Na nog eens 1x 
versterkt te zijn komen ze via het 
filter in tweede instantie slechts op 
een kwart van de oorspronkelijke 
sterkte aan, en dat gaat vrolijk door 
tot die andere frequenties er 
helemaal niet meer aan te pas 
komen, alleen de 1500 Hertz kan 
ongehinderd z’n rondjes draaien, Nu 
is dat allemaal maar theorie, en in 
werkelijkheid bestaat zo’n ideaal 
geval natuurlijk niet. Een filter, hoe 
fraai ook gekonstrueerd levert ook 
nog verzwakking op de gewenste 
frequentie. Dat kunnen we 
ondervangen door de versterker 
precies evenveel te laten versterken 
als het filter verzwakt. We kunnen 
nu zeggen dat dẹ rondgaande 
versterking op de gewenste 
frequentie gelijk is aan één maal. En 
dat is nu precies de voorwaarde $ 
waaraan elke generator of oscillator, 
zoals we ook wel zeggen, moet 
voldoen om te „genereren”. 
We kunnen nu de theorie wel even 
laten rusten en ons bezig houden 
met de praktijk. We bekijken 
daartoe afbeelding 3. We zien daar in 
grote trekken de schakeling van 
afbeelding 2 terug, alleen het filter is 
nu tussen de ingang en massa 
opgenomen. Bovendien moeten we 
ons voorstellen dat het filter alle 
frequenties naar massa kortsluit en 
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op de gewenste frequentie juist een 
hoge weerstand vertoont. In feite 
gebeurt er dan precies het zelfde als 
in afbeelding 2. Laten we nu eens 





Afbeelding 3: -Nu zit het filter tussen 
ingang en massa en dat filter 
verzwakt de centrale frequentie 
twee maal. De andere frequenties 
worden meer dan twee maal 
verzwakt. 


aannemen dat de gewenste 
frequentie door het filter al met de 
helft wordt verzwakt, dan moet de 
versterker tweemaal versterken om 
een rondgaande versterking van 1x 
te krijgen. De andere frequenties 
worden aanzienlijk sterker 
onderdrukt door het filter en we 
kunnen dan daarom ook zeggen dat 
voor die frequenties de rondgaande 
versterking kleiner is dan 1x, ze 
verdwijnen van het toneel. En nu 
komt de versterkerschakeling ons te 
hulp: we hadden ruis nodig om het 
zaakje aan te zwengelen, en de 
versterker produceert die ruis. De 
aardigheid van het geheel is, dat de 
schakeling op die manier 
zelf-startend is: zodra er een beetje 
ruis aan de uitgang verschijnt komt 
de zaak op gang. 

Nu gaan we kijken hoe we een en 
ander „vertalen” in echt schema. We 
kijken naar afbeelding 4. Links zien 





Afbeelding 4; Principeschema van 
een generatorschakeling. Links de 
filterketen met R3-R4-R5 en 
C1-C2-C3. In dit schema vormen de 
transistor en de twee weerstanden 
Rl en R2 de versterker, die de 
verzwakking van het filter „goed” 
maakt. 


we een netwerk van weerstanden en 
condensatoren, dit is ons filter. 
Rechts zien we een 
versterkerschakeling met een 
transistor en twee weerstanden, A is 
de ingang ervan en B is de uitgang. 
We hebben met deze x 
transistorschakeling alleen een 
narigheid te overwinnen, let maar 
op: als de ingang bijvoorbeeld een 
positiever wordende spanning krijgt 
toegevoerd zal de transistor meer 
stroom via R1 gaan trekken en dat 
betekent dat de spanning op punt B 
lager zal worden. (meer stroom door 
R1 betekent ook een grotere 
spanningsval) Wordt omgekeerd de 
stuurspanning op punt A minder 
positief dan trekt de transistor 
minder stroom en zal de spanning op 
punt B weer stijgen, positiever 
worden. We noemen dit verschijnsel: 





Afbeelding 5: Het volledige schema van de ABC-signaalgenerator. ALs het 
uitgangssignaal regelbaar moet zijn, dan kunnen we R8 vervangen door 
een potentiometer van 2,2 kilo-ohm. C6 komt aan het lopertje, de wijziging 
is weergegeven naast het schema. 


fase-draaiing. En dat is nou net iets De Print 


wat we in onze generatorschakeling > 
In afbeelding 6 wordt een printidee 


niet kunnen gebruiken. We zouden 
dus in het lijntje dat punt B met getoond dat plaats biedt aan alle 


punt A verbindt nogmaals de fase 
moeten omdraaien om de boel weer 
recht te trekken. De mop van de 
filterschakeling met de drie 
weerstanden en de drie considatoren 
is nu, dat deze keten er voor zorgt 
dat bij de gewenste frequentie de 
fase nog eens wordt omgedraaid. 
Weerstand R2 dient alleen maar 
voor de instelling van de basis en 
speelt verder geen overheersende 
rol. We gaan nu zo langzamerhand 
toe naar het volledige schema, dat 
we in afbeelding 5 hebben getekend. 
Er zijn wat extra komponenten 
toegevoegd die er voor zorgen dat de 
transistor-instelling goed ,„zit”, en 
achter de generator vinden we nog- 
een emitter-volger die het mogelijk 
maakt om het generatorsignaal wat 
zwaarder te belasten, zonder dat de 
zaak „af slaat”. Het is namelijk zo 
dat een generatorschakeling als de 
hier gebruikte niet erg goed 
opgewassen is tegen een laagohmige 
belasting bij punt B (de uitgang). 
Condensator C6 heeft tot taak omde , 
uitgang van de schakeling vrij te 
maken van gelijkspanning. Verder 
mogen we R8 ook uitvoeren als 
potentiometer en C6 aan het lopertje 
verbinden, we hebben dan een 
regelbare uitgangsspanning. 


Stuklijst 


R1 - 4,7 kilo ohm (geel, violet, rood) 
R2 - 680 kilo ohm (blauw, grijs, geel) 
R3 - 10 kilo ohm (bruin, zwart, oranje) 
R4 - 10 kilo ohm (bruin, zwart, oranje) 
R5 - 10 kilo ohm (bruin, zwart, oranje) 
R6 - 150 ohm (bruin, groen, bruin) 

R7 - 150 kilo ohm (bruin, groen, geel) 
R8 1,5 kilo ohm (bruin, groen, rood) of 
potentiometer 2,2 kilo ohm 
Logarithmisch (zie tekst) 


C1 - 4,7 nanofarad (keramisch schijftype of foliecondensator) 

-C2 - 4,7 nanofarad (keramisch schijftype of foliecondensator) 

C3 - 4,7 nanofarad (keramisch schijftype of foliecondensator) 

C4 - 100 nanofarad ( foliecondensator MKM) 

C5 - 47 microfarad (elco, werkspanning 6 volt of hoger) 

C6 - 100 nanofarad (foliecondensator, werkspanning zo hoog mogelijk of 
groter, minstens 250 volt) 


D1 - siliciumdiode (bijv. 1 N. 914, 1 N 4148, BAX 13, BAX 16, enz) 
T1 -silicium NPN-transistor (bijv. BC 109 B of C, BC 549, BC 269 B, 


BC 239 B, BC 548, BC 149 B of C, enz.) 
T2 - silicium NPN-transistor (zie typen T1) 


Verder nog een aantal zaken als: 
Een print, een 4/ volts batterij, wat verbindingsdraadjes en een tweetal 
„meetstiften”. Tenslotte kunnen we er nog een kastje om heen bouwen. 





onderdelen van de signaalgenerator. 
De grap van deze print is dat de 
weerstanden en de condensatoren 
allemaal netjes op een rijtje zitten. 
Het hoeft natuurlijk niet zo mooi, 
maar overzichtelijk is het wel Het 
kan even goed een stukje 
montaprint worden dat we als basis 
voor de signaalgenerator gaan 
gebruiken. Als we het print-ontwerp 
dat hier is aangeven gebruiken zal 
de schakeling er uit gaan zien als 
afbeelding 7. We zien dat R8 op de 
print zit en dat er in dit geval geen 
regeling is toegepast. Doen we dat 
wel, dan wordt R8 niet gemonteerd 
en ook wordt C6 weggelaten. Op de 
plaats van R8 monteren we de 
buitenste twee lipjes van een 
potentiometer, waarde 2200 ohm, 
met een logarithmische 
regelkarakteristiek. Aan de 
middelste lip, het lopertje, komt dan 
C6 te zitten die tevens de 
signaaluitvoer vormt. We kunnen 
eventueel een potmeter met 
aangebouwde schakelaar gebruiken, 
deze kan dan als aan/uit schakelaar 
dienen voor de voedingsspanning. 








Afbeelding 7: -Onderdelenzijde van de print. 


De onderdelen 


Over de keuze van de onderdelen 
valt nog wel het een en ander op te 
merken. Om te beginnen moeten de 
transistoren van „onbesproken 
gedrag” zijn, in de stuklijst worden 
een aantal typen genoemd die het in 
de signaalgenerator prima zullen 
doen. Verder moeten we voor de 
filterkomponenten een goede 
kwaliteit weerstanden en 
condensatoren nemen, het liefst met 
kleine onderlinge tolerantie. Hoe 
geringer de onderlinge verschillen 
zijn des te mooier is de golfvorm 
welke de generator levert. We 
moeten ons wel houden aan de in de 
stuklijst genoemde waarden van de 
filterweerstanden en 
-condensatoren, anders werkt de 
schakeling niet betrouwbaar meer 
bij de reeds genoemde 
voedingsspanning van 4% volt. 


Weerstand R1 verdient nog een 
nadere toelichting. Het wil wel eens 
voorkomen dat de generator niet 
starten wil na het inschakelen van 
de voedingsspanning. Doordat de 
eigenschappen van transistoren nog 
al eens variëren kan de rondgaande 
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versterking wel eens kleiner worden 
dan één maal. Je kunt dan wel een 
andere transistor proberen maar een 
weerstand is goedkoper. Mochten we 
tegen moeilijkheden op lopen bij het 
starten dan kunnen we eerst de 
waarde van R1 verlagen. Is de zaak 
erg onwillig, dan kunnen we ook R2 
aanpakken en in waarde verhogen. 
De in de stuklijst aangeven waarden 
ide praktijk waarschijnlijk 


«_ het beste Voldoen. Bij twee 


gebouwde prototype met ~ 


verschillende transistoren werkte —— 


het tenminste prima. 


Gebruiksmogelijkheden 


Als we de signaalgenerator eenmaal 
klaar hebben gemaakt zullen we van 
ongeduld branden om er mee te 
gaan werken. Nu is het zo, dat het 
gebruik van een signaalgenerator 
niet een moeilijke zaak is, maar we 
moeten wel weten wàt we doen. 
Laten we eens een voorbeeld 
noemen. Een versterker „doet” het 
niet. Kommentaar van de eigenaar: 
„zo dood als een pier”. Maar als we 
de versterker aan zetten horen we de 
luidspreker wel zachtjes ruisen, een 
kwestie van even opletten dus.... 
Maar de platenspeler die inmiddels 
draait komt niet door, draaien aan 


de volumeregelaar helpt ook niet. 
Als we de versterker ontmantelen en 
een blik werpen op de „ingewanden” 
zitten er geen draadjes los, alles lijkt 
in orde. Nu pakken we met een 
geleerd gezicht onze 
signaalgenerator (die zit intussen 
met batterij en al in een keurig 
kastje) en prikken de signaaluitgang 
op de volumepotmeter van de 
versterker. Een keurige fluit klinkt 
uit de luidspreker, het gezicht van de 
eigenaar klaart al op, en wij weten al 
dat het eindversterker-deel nog in 
orde is. Nu-verder, de ingangsbus, 
waar de plug van de platenspeler in 
zit wordt ook van signaal uit de ~ 
signaalgenerator voorzien. Ook hier 
horen we de pieptoon weer luid en 
duidelijk uit de luidspreker klinken. 
Hoe kan dat nu. Even goed 
doordenken: signaal op de ingang 
levert geluid uit de luidspreker, dat 
betekent dat de versterker zelf van 
begin tot eind korrekt werkt, de fout 
moet daarom buiten de versterker 
worden gezocht. Zou de platenspeler 
soms de schuldige zijn? Meestal zijn 
de aansluitpennetjes van het 
element wel op de een of andere 
manier aan de onderkant van de arm 
bereikbaar. Ook dààr kunnen we de 
signaalgenerator op prikken. In het 
hier beschreven geval bleek zelfs 


daar de zaak nog signaal door te 
geven, zodat als laatste konklusie 
overbleef dat gewoon het element 
naar het Wahhala was 
vertrokken.......Wat is nu de moraal 
van dit verhaal? Gewoon „van 
achteren naar voren” werken. We 
beginnen achteraan in de 
geluidsketen en verplaatsen de 
signaalgenerator telkens een stapje 
naar de ingang toe. Zolang er geluid 
uit de luidspreker blijft komen 
kunnen we vaststellen dat het deel 
„achter” de plaats waar we het 
signaal invoeren in goede 
gezondheid verkeert. De fout moet 
schuilen are de plaats waar we 
nog wèl, èfi die waar we géén geluid 
meer horen. Het zelfde Kunnen we 


mogen) toevoeren. Als we de 
signaalgenerator met een potmeter 
uitrusten om het uitgangssignaal 
regelbaar te maken kunnen we 
gemakkelijk wat „gas” terugnemen, 
naarmate we verder van achter naar 
voren toe werken. Te veel signaal op 
de ingang van een versterkertrap 
kan namelijk óók vervorming 
veroorzaken. Nu kan het ook nog zo 
zijn dat een versterker-eenheid meer 
dan één fout vertoont, er kunnen 
bijvoorbeeld mankementen zitten in 
de eindtrap, waardoor er nooit van 
zijn leven een geluid uit de 
luidspreker zal klinken. Eventuele 
fouten die ergens anders zitten zijn 
dan niet eerder op te sporen vóór we 
het euvel in de eindversterker 


doen als een versterker , „kuren” hebben verholpen. Een versterkertje 


heeft, schor klinkt of vervormt en 
meer van dat soort fraais. Omdat 
onze signaalgenerator een 
sinusvormige wisselspanning 
afgeeft is het geluid dat een goede 


versterker plus luidspreker daar van 


maakt een mooie, egaal klinkende 
toon, zonder gesnerp. Vervorming 
zal op het gehoor vrij snel te 
herkennen zijn als we een beetje 
oefenen. 

Een belangrijke zaak is te weten 
hoeveel signaal we op een bepaalde 


plaats in de geluidsketen kunnen (of 


Smet luidsptëker als.extra 


hulpmiddel om het nn 
generator-signaal weer „op ene 


zoeken” zou handig zijn. Zo'n ding We 


als aparte eenheid noemen we een 

signaal-zoeker en de kombinatie met 
de hier beschreven signaalgenerator 
vormt een ideaal foutzoek-apparaat. 


In een volgende editie van 
„Elektronica-ABC” zullen we nader 
ingaan op het ontwerp en de bouw 
van zo'n schakeling. 
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Elektricite 


Als je onder de motorkap van een 
auto kijkt, dan zie je behalve de 
onderdelen van en aan de motor 
ook een hele massa draden lopen. 
Bovendien valt onmiddellijk de 
accu op. Het is duidelijk dat er 
nogal wat elektrische onderdelen 
in een auto zitten. Zonder 


elektriciteit is de auto ondenkbaar. 


Niet alleen voorziet de accu in de 
stroomvoorziening van de lampen, 
de ontsteking en de startmotor, 
maar ook in die van een aantal 
extra hulpmiddelen, zoals 
verklikkerlampjes voor de olie, de 
temperatuur van de motor, de 
ruitewissers enz. Verder zit er aan 
de motor een dynamo die de stroom 
levert waarmee de accu tijdens het 
rijden weer wordt opgeladen. 


De accu in de auto is een loodaccu. 
Zo’n accu bestaat uit 6 aan elkaar 
vastgebouwde accucellen, die ieder 2 
V afgeven. Samen maakt dat 12 V. 
Een accucel heeft twee elektrische 
aansluitingen, polen genaamd. In de 
cel zitten aan deze polen een groot 
aantal loden platen vast waarop een 
chemisch actieve stof zit. De platen 
hangen in zwavelzuur. Door de 
chemische werking wordt de 
pluspool positief en de min pool 
negatief. Om de accu weer op te 
laden moeten we een stroom in de 
pluspool en uit de min-pool sturen. 


Wanneer de accu werkt komt er in 
elke cel een beetje gas vrij. Dat gas 
kan ontwijken door de 
ontluchtingsgaatjes van de 
vuldoppen. Aangezien dit gas 
ontstaat door de ontleding van het 
water in de cellen, zakt de 
vloeistofstand in de cel 
langzamerhand. Daarom moeten de 
cellen regelmatig bijgevuld worden. 





vuldoppen 


Loodaccu 12 V 


Pas altijd goed op want het 
zwavelzuur is erg agressief en vreet 
langzaam kleding weg. Alle op huid 
en kleding gemorste spetjes dus 
goed met water wegwassen. Verder 
is het uit de cellen ontwijkende gas 
erg explosief, dus ook nooit met 
vuur in de buurt van een accu 
komen. Hoewel de allereerste auto's 
nog met een slinger gestart moesten 
worden, ging men er snel toe over om 
dit karweitje door een startmotor te 
laten verrichten. Zo'n startmotor 
moet dan wel erg sterk zijn en trekt 
dan ook erg veel stroom, zeker 
enkele honderden ampères. Deze 
stroom is veel te groot om door een 





t in de 


i 





schakelaar te gaan, zodat hiervoor 
een startrelais wordt gebruikt. 
Hierin zit een grote spoel die op het 
startcontact is aangesloten. Zodra 
we het startcontact indrukken gaat 
er stroom door de spoel lopen en 
deze trekt dan een stuk ijzer aan. 
Aan dat ijzer zit een hele dikke 
koperen strip die op twee hele 
stevige contacten gedrukt wordt. 


contactjuk 
= contacten 


ø start - 


ø contact 
principe startrelais 
Principe startrelais 
Hierdoor krijgt de startmotor 


stroom en gaat lopen. Aangezien 
deze stroom ook te groot is voor het 
contactslot, loopt er rechtstreeks 
van de accu een draad naar het 
startrelais en vandaar naar de 
startmotor. Het contactslot is een 
sleutelbediende schakelaar die 
direct achter de accu is aangesloten. 


Als we het contact afzetten staat de 
electrische installatie af, behalve 
misschien de parkeerlichten. 

Als de motor loopt zuigen de zuigers 
uit de carburator een brandbaar 
mengsel van benzine en lucht aan en 
persen dit in de cilinder samen. Dan 
moet dat mengsel nog aangestoken 
worden, Dat gebeurt met een vonk. 





Bougie 


Deze vonk springt tussen de puntjes 
van de bougie over en daarvoor 
moeten we een hele hoge spanning 
hebben van zo’n 20.000 V. Deze 
spanning ontstaat in de bobine. De 
bobine is eigenlijk een 
transformator met een enorm aantal 
wikkelingen aan de secundaire zijde 
en met weinig wikkelingen aan de 
primaire zijde. De bobine 
transformeert de primaire spanning 
ongeveer een 100x omhoog. Wanneer 
we door de primaire spoel een 
stroom laten lopen, dan ontstaat er 
in de kern van de bobine een 
magnetisch veld. Op het moment 
dat we een vonk willen hebben 
onderbreken we de stroom. Het 
magnetisch veld wil dan gaan 
verdwijnen en omdat er geen stroom 
meer kan lopen zal er een hele hoge 
spanning ontstaan. Deze spanning 
wordt opgeslagen in de condensator. 


hoogspanning 





Bobine 


1 : 100 
| ! : 


Principe schema bobine 


De spanning over de primaire van de 
bobine kan gemakkelijk 250 tot 400 
V worden. Deze spanning wordt dan 
in de bobine tot 25.000 á 40.000 V 






Br T 


omhoog gèëtransformeerd Via de 
verdeler en de bougiekabels komt 
deze spanning op de bougies en laat 
daar een vonk overspringen. Daar de 
meeste auto’s vier cilinders hebben 
en de vonk slechts in één van de vier 
cilinders moet overspringen zit er 
achter de bobine een verdeler. In 
deze verdeler zitten vier contacten, 
één voor elke bougie, en een 
ronddraaiend middencontact. Op 





Verdeler 


deze manier krijgt iedere bougie op 

zijn beurt een vonk toegewezen. Om 

de stroom door de primaire van de 

bobine te onderbreken zit er onder 

de verdeler de onderbreker. Dat zijn 7 
twee contacten die door een 

draaiende nok steeds weer gesloten 

en uit elkaar gelicht worden. Over 

deze contacten is tevens de 


draaiend verdeel 
contact. 





aansluitingen 
voor bougies 


Onder de verdelerkap vinden we de 
rotor 
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condensator gemonteerd. De as 
waarop deze nok en het 
verdelercontact zitten, is met de 
motoras verbonden. Ze draait dus _ 
steeds in het juiste tempo en de 
vonken komen steeds op het goede 
moment en op de goede bougie 
terecht. . 

Omdat er nogal grote stromen door 
de contacten gaan, ongeveer 3,5 A, 
slijten deze snel en worden meestal 
steeds om de 10.000 km. vervangen. 
Het slijten zal ook invloed hebben 


naar verdeler 


contact- a 
slot 
bobine 
h + | 
die accu F 
— on- 
- densator 


contactpuntjes 


Zo zitten bobine en contactpunten verbonden 


op het moment van de ontsteking 
terwijl vervuiling een slechte vonk 
kan opleveren. Daarom bestaan ook 
elektronische ontstekingen, waarin 
het werk van de contacten door een 
transistor of een thyristor is 
overgenomen. De contacten hoeven 
dan alleen de kleine stroompjes te 
leveren die nodig zijn om deze 
onderdelen in werking te zetten. De 
oude transistorontstekingen waren 
niet betrouwbaar, omdat de 
transistoren op de lange duur de 
hoge spanningen niet konden 
verdragen. Thyristorontstekingen ` 
kunnen in sommige auto’s echter tot 
verbrande zuigers aanleiding geven. 
Met moderne transistoren, die 
speciaal voor dit doel ontwikkeld 
zijn, is de transistorontsteking dus 
het beste. Bij auto’s geven we onze 
richtingveranderingen aan met een 
knipperende lamp, de clignoteur 
genaamd. Eigenlijk heet de 
schakeling die de lamp laat 
knipperen de clignoteur. Hierin zit 
een contact op een zogenaamd 
bimetaal. Een bimetaal heeft de 
eigenschap krom te trekken als het 
warm wordt. Als we de clignoteur 
aanzetten dan is het contact 
gesloten en gaan de lampen 
branden. Daardoor gaat er stroom in 
de clignoteur door een 
verwarmingsdraadje lopen en dit 
verhit het bimetaal. Na enige tijd is 
dit bimetaal zo heet dat het krom 
gaat staan en het contact opent. Nu 
gaan de lampen uit en koelt het 
bimetaaltje weer af. Het contact 
sluit weer na enige tijd en het spel 
begint opnieuw. Wanneer er een 
lamp kapot is of als er lampen zijn 
gemonteerd die te veel of te weinig 
stroom trekken, dan wordt het 
bimetaaltje niet heet genoeg of te 
heet. In dat geval zal de zaak niet 
knipperen of te snel of te langzaam 
knipperen. Om dit probleem te 
vermijden kan je ook een 
elektronische clignoteur 


+in 
` 
= contact 
bimetaal 
—lamp 


Bimetaal voor de 
richtingaanwijzers 


aanbrengen. Deze zijn weliswaar 
duurder maar veel betrouwbaarder 
en gaan langer mee. 

Het remlicht dient om het achterop 
komende verkeer te waarschuwen 
als er geremd wordt. De werking is 
erg simpel. Onder het voetpedaal zit 
een schakelaar die sluit zodra er op 
dit pedaal getrapt wordt. Daarmee 
worden dan de remlichten aangezet. 
De andere verlichting werkt ook 
gewoon met schakelaars. Overal 
waar we met electriciteit werken 
moeten we oppassen voor 
kortsluiting. In een auto is de 
spanning wel niet hoog, maar de 
accu kan erg veel stroom leveren. 
Een kortsluiting zou dan ook de 
draden binnen enkele seconden 
roodgloeiend maken en dat betekent 
brand. Daarom zitten er een aantal 
zekeringen in de verschillende 
leidingen. Om niet de gehele auto 
zonder stroom te zetten als er ergens 
kortsluiting is zijn de voorlampen 
vaak onafhankelijk gezekerd, 
evenals de achterlichten, de 
clignoteurs, de remlichten, de 
ontsteking, de ruitewissers en de 
toeter. 

Vroeger zaten de ruitewissers 
gewoon op een motor. Ze gingen 
bewegen als je ze aanzette en 
stopten als je ze uitzette. Ze bleven 
dan staan in de stand die ze bij het 
uitzetten hadden. Dat is natuurlijk 
heel vervelend en al gauw kwamen 
er ruitewissers die uit zichzelf bij het 
afzetten terug liepen naar de 
ruststand. Eigenlijk gaat dat heel 
eenvoudig. Zodra we spanning op de 
motor zetten begint die te lopen. 


Wanneer de motor uit de ruststand 
weg loopt sluit er van binnen een 
contact waardoor hij zichzelf onder 
spanning houdt, ook al zetten we de 
schakelaar af. De motor loopt dan 
door tot de ruststand en daar opent 
dit contact weer. Als de schakelaar 
nog aanstaat loopt de motor gewoon 
verder, maar als deze af staat valt de 
motor vanzelf in de ruststand stil. Er 
zijn ook interval schakelaars voor de 
ruitewissers. Met zo’n systeem 
maakt de wisser een slag, stopt en 
wacht en maakt een tijdje later weer 
een slag enz. Dit systeem werkt 
hetzelfde als bij de clignoteur. 
Natuurlijk is dit ook electronisch te 
maken en dat heeft dan het voordeel 
dat je gemakkelijk de tijden tussen 
de slagen zelf in kunt stellen. 

Het komt tegenwoordig veel voor 





dat er een zelfdenkende ventilator 
bij de radiateur zit. Normaal is de 
ventilator met een riem aan de 
motoras gekoppeld en draait dus 
zolang de motor loopt. In de winter 
en bij snel rijden geeft dit eigenlijk 
te veel koeling, want de ventilator 
moet er op berekend zijn om 
voldoende koeling te geven bij het 
met draaiende motor stilstaan, b.v. 
in een file. Een zelfdenkende 
ventilator wordt aangedreven door 
een electromotor. In de radiator zit 
dan een warmtegevoelig electrisch 
contact, dat inschakelt zodra de 
radiator te warm wordt. Dan gaat de 
ventilator draaien totdat de radiator 
weer koel genoeg is. Langzamerhand 
komen er steeds meer electrische 
snufjes in en op de auto. Bekend zijn 
de autoradio en de sigaretten 
aansteker, maar er rijden 
tegenwoordig ook auto’s rond 
waarvan de ramen electrisch open 
en dicht gaan en sommige 
Amerikaanse auto's hebben zelfs 
een electrisch bediend schuifdak. 
Dat de binnenverlichting aangaat 


- als je de deur opent is tegenwoordig 


normaal. Het is duidelijk dat er in de 
auto een heleboel heel eenvoudige 
electrische hulpmiddelen zijn aan te 
brengen, en voor electronische 
schakelingetjes’ nde toepassingen 
legio. Het is echter noodzakelijk om 
eerst te weten hoe de standaard 
bedrading in elkaar zit en daarvoor 
staat er in elk instructieboekje een 
bedradingsplan. Daarop staan dan 
wel ontzettend veel draden, die je 
normaal niet ziet omdat ze achter en 
onder de bekleding zijn weggewerkt. 
Neem daarom een paar 
kleurpotloden en kleur het schema 


+ 






ruitewisser 
schakelaar 


massa 
Onderbrekerpuntjes 





bobine + 


stroom terug naar de dynamo 
leveren. Bij gelijkstroomdynamo's 
wordt dit laatste verzorgd door de 
automaat. Dat is een relais dat 
alleen aantrekt als de 
dynamospanning hoger is dan de 
accuspanning. Natuurlijk is daar 
ook een hele sterke diode voor te 
gebruiken. De tegenwoordige 
dynamo's zijn 
wisselstroomdynamo's. Deze zijn 
veel zuiniger en meer betrouwbaar, 


De wisselstroom die er uit komt 
wordt dan met diodes gelijkgericht. 
In dat geval is de automaat direct 
overbodig. Wanneer de 
accuspanning hoger is dan de 
spanning van de dynamo dan 
kunnen we deze spanning gebruiken 
om er een lampje op te laten 
branden. Dit is dan het 
dynamolampje dat uitgaat zodra de 
dynamo stroom gaat leveren. 


Een dynamo kan alleen stroom 
leveren als er een magnetisch veld in 
wordt opgewekt. In de dynamo van 
de auto wordt dit gedaan door een 
stroom door een spoel te sturen. Het 
leuke is nu dat hoe groter die stroom 
des te sterker is het magnetisch veld 
en des te meer stroom kan de 
dynamo ‘afgeven. Hiermee kunnen 
we mooi de stroom van de dynamo 
op het verbruik van de auto 
instellen. Wanneer de accuspanning 
laag is wordt er veel stroom 
verbruikt of is de accu vrij leeg. We 
sturen dan een grote stroom door de 
wikkeling van de dynamo. Is de 
accuspanning hoog, dan wordt er 
genoeg stroom door de dynamo 
geleverd en is de accu vol, dus 









motor 


Schematische voorstelling van de ruitewisserschakeling 


zoals er bij de draden staat 
aangegeven. Je zult zien dat het dan 
heel simpel wordt. Sluit alle 
apparaatjes die je extra inbouwt, 
b.v. de radio, altijd achter een 
zekering aan. Dingen die ook 
moeten werken als het contact af 
staat moet je voor het contactslot 
aansluiten, dingen die dan uit 
moeten zijn er achter. Pas óp bij het 
experimenteren, want kortsluiting 
vóór een zekering betekent vonken 
en roodgloeiende draden. 


Tenslotte nog iets over de dynamo. 
De dynamo dient om de accu bij te 
laden en zo de verbruikte stroom 
aan te vullen. Het hangt er dus 
helemaal van af hoe leeg de accu is 
en hoeveel stroom de auto verbruikt 
hoeveel stroom de dynamo moet 
leveren. Als de dynamo te weinig 
spanning levert mag de accu geen 


kunnen we de stroom door de 
dynamowikkeling kleiner maken. 
Dit ging vroeger met | speciale relais, 
maar electronische regelingen 
komen tegenwoordig steeds meer in. 
Wanneer de accu te vaak moet 
worden bijgevuld, dan levert de 
dynamo te veel stroom en deze 
regeling moet dus worden 
nagekeken. Als echter bij het 
stationair draaien van de motor de 
lichten veel te zwak gaan branden, 
dan laadt de dynamo te weinig bij en 
ook dan moet de regelaar worden 
nagekeken. Dat is echter geen 
karweitje voor de amateur, dus laat 
dat aan de garage over. 
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Examen voor het 
verkrijgen van 
een amateur 
zendmachtiging 


Op 15 november wordt er in de 
Jaarbeurshallen te Utrecht weer 
examens afgenomen voor het 
verkrijgen van een bevoegheid een 
amateurzender te mogen bezitten en 
bedienen. Zowel in het voorjaar als 
het najaar vindt dit plaats. ’s 
Morgens wordt om 09,30 uur het 
C-examen afgenomen, waarvoor 
zich ruim 1250 candidaten hebben 
op gegeven, ’s middags om 14.30 het 
D-examen met ruim 450 deelnemers. 
Voor het C-examen krijgen de 
candidaten 2 uur en 15 min. de tijd 
om 10 vragen over voorschriften te 
beantwoorden, waarbij zij een keus 
kunnen maken uit drie antwoorden, 
en 40 vragen over techniek met een 
keus uit 4 antwoorden per vraag. 
Voor het D-examen is de tijd 1 uur 
en drie kwartier, waarin men 10 
vragen over de voorschriften krijgt 
en 30 over de techniek, met ieder de 
mogelijkheid om uit drie 
antwoorden te kiezen. 
Indien men voor één der genoemde 
examens slaagt, wat mag men dan 
doen en wat zijn de verdere 
mogelijkheden? Voor een 
amateur-radiozendmachtiging D, 
dient met enige kennis te hebben 
van de grondbeginselen van de 
radio, enig begrip te hebben van de 
werking van zender en ontvangér en 
“enig inzicht te hebben in het gebruik 
van antennes. Men dient de 
voorwaarden te weten verbonden 
aan de D-machtiging voor de aanleg 
en het gebruik van een 
radio-elektrische zendinrichting 
(amateurzender). Kennis te hebben 
van het internationale spellings 
alfabet en de internationale Q code 
zover zij voor het radioamateurisme 
van toepassing is. 
De D-machtiging is bedoeld om het 
behalen van een C-machtiging 
gemakkelijker te maken, daar men 
deze machtiging voor 2 jaar kan 
krijgen met een mogelijkheid van 
een jaar verlenging, in die tijd kan 
men ervaring opdoen in het radio 
amateur verkeer en door gaan met 
de studie voor het C-examen. Met 
deze machtiging mag men met door 
de P.T.T. goedgekeurde apparatuur 
op 6 vaste frequenties in de 2 meter 
band verbindingen maken, met een 
input van max. 20 watt. Op dit 
ogenblik zijn er ongeveer 1200 
D-gelicenceerde amateurs. Voor de 
opleiding van dit examen worden er 
zowel door de verschillende 
radio-amateurverenigingen zoals de 
VERON en VRZA, als door een 
aantal erkende opleidinginstatuten, 
hiervoor schriftelijke als 
mondelingen cursussen gegeven. 
Voor het behalen van een 
C-machtiging dient men in plaats 
van enig begrip en enige kennis en 
enig inzicht, kennis en begrip en 
inzicht te hebben. Men dient dan 
zoveel van de techniek van 
amateurzenders en ontvangers te 
weten, dat men de toegepaste 
principes en werking kan verklaren. 
Ook dient men een inzicht te hebben 
in de voortplanting van radiogolven. 
Ook hiervoor geven de verenigingen 
en opleidingsinstatuten goede 
cursussen. 
Na het behalen van de C-machtiging 
mag men gaan zenden op alle in 
Nederland aan amateurs 















































































< IC-drummer M 253 


alle ritme's mengbaar 
8 instrumenten: 


high bongo, low bongo 


era 
ne ristal, 


n 
IN en Konta 
=Stereodek. MCI3TOUI477) E113 f 28,95 







= * _CA3090AQ 
=SSBontvanger 
Mini FM tuner (9512) €154 
=TBA120T MF (9689) E154 
=Visserijkonvert. (9522) E154 
=Luchtvaartontvang. (9547) E154 
=Variom.FMtuner (9447-1) E155 
“OTA-PLL (6029) £155 
=MF konvertor (9447-2) E156 
-Stereofilt-dek. (9447-3) E156 
vdekoder (9751) E158 
-UHFmodulator (9864) E167 
-Miniradio (9880) E169 
-Mini KGontvang (9920) E173 
-Geluid op TV (9925), print 
en alle komponenten 


VOEDINGEN 


-HB11 gestab. ex. 
trafo 6/9/12V 2A (HB11) PB 

-Elektuurvoeding (1341) PB 

-Geïnt.spanningsreg{7043) E139 
-LPSI (5027) £139 
-5V ICvoeding (9218) £143 
-Plus 76 (9465) E152 
-Regelb. ICvoeding(9636) E154 
-Mini voed. 9of 12V (9499-2)E157 
-Voeding uPsystem (9906) E171 


METEN 


(9126) E143 
(6031) El44 
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-Frekwentiemeter 
(9033+9313/14+4046 DB2 
=Kristaltijdbasis (HD4) DB2 
=Meerversterker (9413) E151 
-Fetprobe (9427) E151 
-Stemvork , (9578) E154 


=IJkbron v.d.Skoop(9455) E159 
-Signaalgever (9765) E160 


















-Digisplay (9376) E161 
-CCIR generator 

hoofsprint (9800-1) E161 
opsteekprint I (9800-2) El62 
patronenprint (9800-3) E163 


=3kdekade DVM (77109) £165 
“Vervormingsmeter (77005) E165 
-Precisieti jdbasis (9445) 
=Frekw op multimeter (9869 
-Donkermeter (9365) 
=Funktiegenerator (9453) E170 
-Gevoelige lichtm.(9886) E170 
-Miniteller (9927) £173 
-AGigahertzteller(98871t/04) E173 





cor (9235), 452,70 
„22417 


13 ritne's: 
wals, tango, mars, swing, Slow rock, 
rock pop, Beguine, cha cha cha, 
samba bossanova, rumba, sheffle, 


bassdrum, snare drum/claves, 


maracas 
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- ELEKTRONISCHE 


SHOW 


TE ZIEN 29N 

QA. PET, MICROS, 
APPLE, ALPHA EN -Presconsonant (9954) kompl. setje 
KiM, DE ELEKTKO-| -Micropower verst. (9558) print en 


TE: ZIE BOVEN 
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EIJ ~ 
ULOUTABJENL 
2" tijdbasis (1620) €123 
-Ronde dimmer (1684) £126 
-Auto-ontsteking (4523) £132 


tee (1487 








-Big Ben 95 (5028) £133 
-DAM universeel (9392-3 £148 
-DAM rond (9392-1-2)£148 
-Toeter (9438) 151 
-Univ. timer |` (9404) 2 







-Univ interval 555(9474- 


“Toerenteller (9460) 
=Stoboskoop (9476) 

=Gev. metaaldetekt. (9750)El5e 
=Eierwekker (9469) KISU 
-Politiesirene (9751) 
=KWSKR klok (9500) 
=Thermometerdigit(9755-1-2 
Parkeeralárn 19491) 158 
-Haze jacht (9704) = 
=Knikkerspel (9751 


-Dia's met geluid(9743) 
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-Magnetiseur 
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interkom (9359) £167 
-Strokomaat (9877) E169 
= rslichten (9875) £159 
warmer (9902) £170 
=Palspwl (9892) E170 
-Kleurenmodulator(9873) E171 
-Halogeenlamp (9918) £171 
-Ontwikkeltimer (9840) E172 
12 standen 
17 standen 
-Spotsinusgenerator (9948) print 
en alle komponenten excl. Clt/mC7 
-Soldeerboutregeling (9952) print 
met alle komponenten en trafo 
-Bijpassende Antex soldeerbout 
-Dia-overvloeier netspanningsprint 
(9955) 
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-" + schuifpotm. (9832) 
-Miniphaser (77001) £165 
jautoverst. (77101) £165 
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=Gitaarvoorverst. (77020) £165 
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=Piekmeter (9860) E166 
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(9913-2) E172 
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+ledprint (9499-1-2-3) 
met alle komponenten 
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tronika, Kleine Berg 39-41, 5611 JS E 
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De telefoon 


Het woord telefoon betekent 
eigenlijk: verre klanken, en 
inderdaad is de telefoon een 
apparaat waarmee tegenwoordig 
over de gehele wereld mensen elkaar 
kunnen spreken en horen. 

De meesten van jullie zullen al 
ontdekt hebben dat de haak van de 
telefoon twee kappen heeft waarin 
gaatjes zitten. De ene kap druk je 
tegen je oor en dan hoor je de stem 
van de persoon die aan de andere 
kant praat. In de andere kap moet je 
zelf praten. Sommigen van jullie 
zullen ook ontdekt hebben dat je die 
kappen er af kunt draaien. Dat mag 
helemaal niet van de PTT, want ook 
al staat het telefoontoestel bij jullie 
thuis, het blijft eigendom van de 
telefoondienst die we PTT noemen. 
Deze dienst verzorgt in ons land de 
Post, de Telefoon en de Telegraaf. Je 
ouders hebben het telefoontoestel 
alleen maar gehuurd van de PTT. 
Wie echter toch stiekum de kappen 
heeft losgedraaid zag dat er in de 
luisterkap een platte metalen doos 
zit die je er gewoon uit kunt nemen. 
Onder dat doosje zitten twee 
verende beugeltjes waarmee de 
stroom aan en afgevoerd wordt. Dit 
doosje heet de telefoon. Dat 





Microfoon 


betekent dat het een apparaat is 
waarmee we stroompjes in geluid 
kunnen omzetten. In de andere kap 
zit ook een metalen doosje, dat 
echter niet plat is, maar waarin aan 
de ene kant gaatjes zitten en dat aan 


de andere kant puntvormig is. Dat is, 


de microfoon, hetgeen betekent dat 
het een apparaat is dat geluid in 
electrische stroompjes omzet. We 
zullen eens gaan uitleggen hoe dat 
werkt, 

Geluid is een wisselende beweging 
van de lucht. Wanneer je praat gaat 
de lucht voor je-mond heen en weer. 


7 Di m y 
C E a 

heen en weer 

gaande lucht 


Praten geeft luchtverplaatsing 





Bij lage tonen gaat de lucht 
langzaam heen en weer en bij hoge 
tonen gaat de lucht snel heen en 
weer. Praat je zachtjes dan gaat de 
lucht met weinig kracht slechts een 
klein stukje heen en weer, maar 
praat je harder dan gaat de lucht 
met grotere kracht sterker heen en 
weer. In de microfoon zit achter de 
gaatjes een trilplaatje. Aan dat 
trilplaatje zit een klein kamertje 
vast waarin zich koolpoeder bevindt, 


kool wordt 
in elkaar 
gedrukt 


lucht —> YẸ 
stroomt —= 
toe — 





weinig weerstand 


lucht «— kool wordt 
stroomt «— E uit elkaar 
weg œ getrokken 





Telefoon 


Als je tegen het plaatje praat, zal de 
bewegende lucht op het plaatje 
drukken. De heen en weer gaande 
lucht zal het trilplaatje heen en weer 
laten gaan. Het koolpoeder wordt 
daardoor afwisselend in elkaar 
geperst en uit elkaar getrokken. 
Wanneer we nu een spanning op dit 
koolpoeder zetten dan ondervondt 
deze spanning weinig weerstand als 
de koolkorrels dicht tegenelkaar aan 
liggen. Liggen de koolkorrels echter 
ver uit elkaar dan ondervindt deze 
spanning veel weerstand. Volgens de 
wet van Ohm zal er een grote stroom 
lopen als er weinig weerstand is en er 
zal een kleine stroom lopen als er 
veel weerstand is. Als je niet praat 
loopt er dus een bepaalde stroom die 
groter en kleiner wordt zodra je gaat 
spreken. 






kamer met 
koolkorrels 


aansluitingen 
Koolmicrofoon 


Het bovenste doosje uit de telefoon 
bezit ook een paar gaatjes 
waarachter weer een ijzeren trilplaat 
zit. 


— lucht «— lucht 

— stroomt <— stroomt 

— weg toe 
trilplaat komt trilplaat gaat 
naar voren naar binnen 


Stroomvariaties bij een microfoon 


Onder deze trilplaat zitten een 
paar spoeltjes. Wanneer er door deze 
spoeltjes een stroom gaat lopen 
worden ze magnetisch en trekken 
het trilplaatje aan. Wanneer deze 
stroom nu sterker en zwakker wordt 
dan zal het trilplaatje meer en 
minder sterk worden aangetrokken. 
Het begint dus te trillen en brengt 
daarmee de lucht in beweging. Deze 
bewegende lucht is dan weer het 
geluid. 


trilplaat 


spoelen 


aansluitingen 
Telefoon 


In sommige zaken kun je 
tweede-hands telefoons kopen 
waarmee je erg goed kunt 
experimenteren. Uit de hoorn 
komen vier draden, twee van de 
microfoon en twee van de telefoon, 
Je neemt een batterijtje van 4,5 V en 
sluit daarop de microfoon van de ene 
hoorn in serie met de telefoon van de 
andere hoorn aan. Hetzelfde doe je 
met de telefoon van de ene hoorn en 
de microfoon van de andere hoorn. 
Je kunt nu met iemand praten die de 
andere hoorn vast heeft. Door de 
spanning van de batterij gaat er 
namelijk een stroom door de 
microfoon lopen en die stroom loopt 
ook door de telefoon van de andere 
hoorn. Als je praat begint de stroom 
door de microfoon te veranderen en 
deze veranderingen lopen ook door 
de telefoon en worden daar weer in 
geluid omgezet. s 





liet bij hem de bel overgaan. Als hij 
zich meldde verbond ze zijn 
aansluiting met de jouwe door met 
een verbindingsdraad. Natuurlijk 
vergiste ze zich wel eens en dan was 
verkeerd verbonden. Tegenwoordig 
gaat dat echter volautomatisch, dus 
als je per ongeluk een verkeerd 
nummer draait en dan zegt dat je 
verkeerd verbonden bent, staat dat 
erg stom. Het staat echter nog 
stommer door niets te zeggen en snel 
de hoorn op de haak te leggen. Dat is 
gewoon onbeleefd en laf. Om deze 
automatische verbindingen tot 
stand te kunnen brengen hebben we 
een kiesschijf op de telefoon zitten. 
Wanneer je de haak op de telefoon 
legt dan drukt deze een contact in en 
verbreekt daarmee de stroom van en 
naar de centrale. Zodra je de haak 
van de telefoon neemt wordt dit 
contact gesloten en levert de 
centrale stroom aan de telefoon. 
Onder de kiesschijf zitten tien 
contactjes. Wanneer je nu de vinger 
in de schijf zet en bijvoorbeeld de 
vijf draait dan gebeurt er nog niets, 
Maar zodra je deze vijf loslaat wordt 
de stroom vijf keer onderbroken. In 
de centrale zit een relais dat dan vijf 
keer aantrekt en weer afvalt. 
Daarmee wordt éen hendeltje vijf 
stapjes omhoog bewogen en maakt 
dan met zijn vijfde aansluiting 
contact. Nu wordt er automatisch 
een tweede relais aangezet dat op 
dat vijfde contact is aangesloten. 
Het volgende nummer dat je draait 
zet dit relais op een volgend contact. 
Dit gaat door tot je het aantal 
cijfers, die er in deze stad mogelijk 
zijn, gedraaid hebt. Je bent dan 
automatisch verbonden met het 
toestel dat dat nummer heeft: Bel je 
buiten de stad dan kies je eerst het 


telefoon 

haak 1 
microfoon 
telefoon 

haak 2 


microfoon 


Twee telefoonhoorns als huistelefoon 


+ 
batterij 7 
aeva 
Het klinkt in dit experiment 


natuurlijk wel erg zachtjes en 
daarom staan er in de 
telefooncentrale ook versterkers, die 
de stroompjes van je microfoon in 
spanningen omzetten en deze 
daarna versterken. Elk 
telefoontoestel is met een eigen 
leiding op de telefooncentrale 
aangesloten. Vroeger eindigden deze 
aansluitingen allemaal op een groot 
bord waarachter een telefoniste zat. 
Wanneer je iemand wilde opbellen 
dan draaide je aan een hendeltje. 
Aan dat hendeltje zat een dynamo 
vast die, als je aan het hendeltje 
draaide, spanning gaf aan de 
centrale. Er ging daar dan een bel 
over en een lichtje branden bij je 
aansluiting. De juffrouw stak dan 
een telefoon en microfoon 
aansluiting in je aansluitcontact en 
vroeg wie je wilde spreken. Zij stak 
haar aansluiting dan in het contact 
van degene die je wilde hebben en 


netnummer. Dat is het nummer van 
de stad die je wilt hebben. Als je de 
centrale van die stad aan de lijn hebt 
dan kun je weer het toestel nummer 
kiezen. Tegenwoordig kun je ook 
naar het buitenland bellen, zelfs 
naar Amerika. Je kiest dan eerst het 
landsnummer en je wordt met dat 
land verbonden. Je ziet dat het 
ongelofelijk eenvoudig is. Als je de 
hoorn van de haak neemt hoor je de 
kiestoon. Zodra er stroom begint te 
lopen naar je toestel verbindt de 
centrale je eerst met een apparaat 
dat deze toon maakt. Als je tijdens 
het draaien op een cijfer komt dat al 
in gebruik is schakelt de centrale je 
van alle relais af en verbindt je met 
een apparaat dat de ingesprektoon 
aangeeft. Als het nummer dat je 
opbelt in gesprek is dan is de lijn van 
hem naar de centrale van de te 
kiezen nummers afgeschakelt en dus 
hoor je ook de ingesprektoon. Krijg 
je wel verbinding dan stuurt de 
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en 


centrale stroom naar dat toestel. 
Omdat de haak op dat apparaat ligt 
zijn de telefoon en de microfoon 
afgeschakeld, De bel staat dan 
echter ingeschakeld. Door de 
spanning die de centrale naar het 
toestel stuurt begint hij te bellen. 
Neemt degene die je opbelt de haak 
van het toestel dan wordt deze 
stroom onderbroken en schakelt in 
de centrale het kosten-telwerk in. 


totaal teller 


gesprek teller 


inschakel 
knoppen 





Gesprekkenteller 


Dit kosten-telwerk heeft, terwijl je je 
nummer draaide, een stel 
spanningspulsen ontvangen 
waardoor het weet welk tarief het 
moet berekenen. Dat tarief gaat ook 
met pulsjes. Zo’n pulsje is een 
bepaald vast bedrag. Elke keer als er 





telefoon 
thuis 


foon 
céntrate 
= radio 


scheveningen 9 


een pulsje komt wordt dat bedrag 
bij je rekening opgeteld. Bel je in de 
stad dan geeft het maar één pulsje 
af. Bel je buiten de stad dan geeft 
het om de zoveel tijd een pulsje af. 
Hoe verder weg je belt des te sneller 
komen die pulsjes achter elkaar. Die 
pulsjes komen ook op de telefoon 
lijn te staan en zijn soms te horen. In 
bars en telefooncellen is er een 
apparaatje met de telefoon 
verbonden dat deze pulsen ook telt. 
Na afloop weet je dan precies 
hoeveel „tikken”, dus hoeveel geld je 
verbeld hebt. 

Vroeger was alles wat met telefoon 
te maken had door draden met 
elkaar verbonden. Daarom moest 
men lange dure telefoonkabels 
tussen de landen leggen en die lagen 
naar bijvoorbeeld Amerika op de 
zeebodem. De zeebodem ligt echter 
niet stil en soms braken die kabels. 
Allereerst begon men met een 
telefoonverbinding met schepen 
door middel van de radio. Je belt 
dan radio Scheveningen op en 
vraagt een verbinding aan met een 
schip. Via de radio kun je over de 
telefoon met iemand aan boord 
spreken. 





telefoon 
aan boord 


Telefoonverbindingen naar schepen lopen via Radio Scheveningen 


Maar ook auto’s kunnen 
tegenwoordig zo’n radio-telefoon 
aan boord hebben. De ruimtevaart 
heeft het tenslotte mogelijk 
gemaakt om via radioverbindingen, 
die door satellieten verzorgd 


worden, met verre landen zoals 
Amerika te spreken. Als er ooit een 
maanbasis komt zal het niet lang 
duren voordat ook die gewoon per 
telefoon te bereiken is! 





į 


Telefoonverbinding via satelliet 











Examen voor het verkrijgen van 
een amateur zendmachtiging 


toegewezen frequenties van 144 MHz 
en hoger met een input van 50 watt. 
Ruim 4000 amateurs in Nederland 
bezitten deze 
amateurzendmachtiging. Zowel met 
een C- als een D-machtiging kan 
men bij normale condities alleen zg. 

- Zichtverbindingen maken, echter bij 
bepaalde omstandigheden, zoals bij 
bijzondere troposferische kondities 
is Europees verkeer mogelijk. Een C 
gelicenceerde amateur mag naast 
frequentie modulatie (FM) ook 
andere modulatie soorten als SSB 
toepassen. Indien men in het bezit is 
van een C-machtiging kan men een 
aanvullend examen doen om een 
volledige bevoegdheid te krijgen. 
Men dient dan een proef af te leggen 
in het nemen en seinen van morse 
signalen met een snelheid van 12 
woorden per minuut en wel 
gedurende 5 minuten, waarin dan 
niet meer dan 8 fouten mogen 
worden gemaakt. 


Is men hiervoor geslaagd dan mag 
men werken op alle amateurbanden 
met 50 watt (B-machtiging) of 150 
watt input (een A-machtiging). 
Toegestaan zijn dan: 80 mtr. (3.5-3.8 
MHz), 40 mtr. (7-7.1 MHz), 20 mtr. 
(14-1435 MHz), 15 mtr. (21-21.45 
MHz), 10 mtr. (28-29.7 MHz), 2 mtr. 
(144-146 MHz) en nog 7 frequenties 
bandjes in het centimeter 








golfgebied. Ruim 2.000 Nederlanders 
bezitten een A- of B-machtiging. Het 
ligt in de bedoeling van de P.T.T. de 
B-machtiging gelijk te stellen aan de 
A-machtiging en een nieuwe 
B-machtiging uit te geven waarvoor 
men niet een morse proef met 12 
woorden, maar met 8 woorden per 
minuut hoeft te maken. Men mag 
dan op bepaalde gedeelten van de 
gebieden tussen de 80 en 10 meter 
ook met morse (CW) werken, 

Met zowel de A-machtiging als de 
oude en nieuwe B-machtiging kan 
men verbindingen maken over de 
gehele wereld. Meer dan een miljoen 
mensen over bijna 300 landen nemen 
deel aan dit radio amateur verkeer. 
Het doel van deze hobby is niet in de 
eerste plaats het maken van 
verbindingen, maar het nemen van 
proeven, het zelfbouwen van 
apparatuur het waarnemen hoe de 
radiogolven zich gedragen. 

Er wordt door de gelicenceerde 
radio-amateurs ook proeven 
genomen met telex-verbindingen, 
amateur televisieuitzendingen 
gemaakt, gewerkt over twee door 
amateurs gebouwden satalieten, die 
om de aarde draaien en de computer 
wordt door een aantal amateurs in 
hun experimenten toegepast. Over 
de verschillende facetten van deze 
elektronische hobby zullen we in de 
volgende Elektronica ABC ingaan. 
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Radar 


De meesten van jullie hebben 
vast wel eens van Radar gehoord, 
maar weten daar dan niet meer van 
dan dat het iets met het, opsporen 
van vliegtuigen en raketten te ma- 


ken heeft. Radar heeft daarom voor 
velen iets geheimzinnigs, maar het 
is in wezen dood eenvoudig. 

Het woord radar komt uit het en- 
gels en is de afkorting van: “Radio 
detection and ranging” hetgeen zo 
ongeveer betekent: “Opsporing en 





ontvangst - 
antenne 


Er zijn verder maar weinig stoffen 
die licht goed doorlaten, radiogolven 
worden echter door veel stoffen goed 
doorgelaten. Zo dringen radiogolven 
goed door mist en nevels heen, maar 
lichtgolven blijven daar wel in ste- 
ken. Het principe van Radar is dan 
ook het volgende: We verlichten een 
voorwerp met radiogolven en van- 
gen de teruggekaatste bundel op. 
Het beste gaat dat met radiogolven 
met een golflengte van enkele cen- 
timeters, maar de eerste radar- 
stations werkten met golven van en- 
kele meters. 

Centimeter golven laten zich goed 
bundelen en ook de richting waaruit 
ze terugkeren is erg goed te meten. 

Een radarstation bezit dan ook 
een zendantenne die een gerichte 
bundel radiogolven uitzendt. Verder 
heeft het ook een ontvangantenne 
die de teruggekaatste golven op- 
vangt. Wanneer de zendantenne een 
signaal uitzendt dan zou de ont- 
vangantenne ook een deel van de 
uitgezonden straling ontvangen die 
door verstrooïng bij de zendantenne 
ontstaat. Dit zou te veel storing ge- 
ven. Daarom zendt de zender eerst 
een korte puls uit terwijl de ont- 
vanger af staat. Daarna treedt de 
ontvanger in werking. Radiogolven 
bewegen zich voort met de snelheid 
van het licht. Als er zich ergens in de 
bundel van de uitgezonden straal 


zend 
puls echo 





end en echo pulsen 
op oscilloscoop 


afstandsmeting met radiogolven”. 
Hoe gaat dat nu in zijn werk? In we- 
zen zijn radiogolven een soort licht- 
golven, echter met een veel grotere 
golflengte, dus met een veel lagere 


een voorwerp bevindt, dan kaatst dit 
een deel van de uitgezonden straal 
terug. Het duurt dus enige tijd voor- 
dat we een “echo” ontvangen. Als we 
de tijd meten die er tussen het mo- 


frequentie. Radiogoven gedragen 
zich daarom ook een beetje als licht- 
golven. Net als lichtgolven worden 
ze door voorwerpen een beetje terug- puls- 

gekaatst. De meeste voorwerpen schakeling 
kaatsen lichtgolven vrij goed terug, 
maar radiogolven veel minder. Meta- 
len voorwerpen daar en tegen kaat- 
sen ook radiogolven redelijk terug. 








pa 


electronische 
klok 


on Ahlersis 


ment van uitzenden en het moment 
van ontvangen zit dan kunnen we 
uitrekenen hoe ver het voorwerp van 
de zendantenne verwijderd is. Hoe 
groter het voorwerp is des te sterker 





afstand 


ver als zeer goeie el 


HMP antennes voor een langer 


behoud van uw 
kostbare apparatuur. 


DENEMARKEN, bakermat van 
betere elektronische apparatuur, 
het land waar ook de 
fabrieken staan van com- 
municatiespecialist 
nummer één: HMP. 










Magnifiek GPA4 De betere 


| 





U maatwerk i parena g 
voor uw marifoon, uisterprofessionals 
PTT goedgekeurd f 225,20* £ 49,00* 


Alle antennes worden welover- 
wogen ontworpen, daarna in eigen 
laboratorium getest op zout- en zoet- T 
waterinvloeden, straling, mechanische 
eigenschappen enz. enz, Pas na al deze 
martelingen wordt het uiteindelijke 
produkt aan de markt gepresenteerd. 

Geen wonder dus dat al vele an- 
tennes ook militair worden gebruikt. 

Ruim 200 basismodellen, met daar- 
op nog vele varianten, houden de 
garantie in dat U voor ieder apparaat 
de enig juiste antenne kunt toepassen. 
Optimaal bedoelen we. 


* genoemde prijzen gelden als bruto 
adviesprijs voor de groot- en klein- 
handel prijzen op aanvraag. 


Mant 


apparatuur 
de geschikte 
antenne. 











Cil 
EE) 


De opmars van deze fijne 
antenne is niet meer te 


stuiten. Stoere glasfiber spriet, 
die ook bij hoge snelheden 
blijft staan. De juiste keus 
voor iedere Taxi, ` 
mobilofoon- en alle 

andere 2 meter 

gebruikers. 


f 65,70* 


Leverbaar in de Benelux bij iedere goede c 
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zal het teruggekaatste signaal zijn 
en daaruit kunnen we een schatting 
maken over de grote van het voor- 
werp. 

Dit alles gebeurt echter in slechts 
één richting en daarom laten we de 
antenne draaien. 

In principe werkt de zaak als 
volgt: Een tijdschakeling geeft 
steeds een puls af. Deze puls zet de 
zender in werking en de ontvanger 
af. Op het moment van de puls be- 
gint er een elektronische klok te lo- 
pen. Als de puls afgelopen is wordt 
de zender afgezet en de ontvanger in 

$ Ef i werking gesteld. Zodra de ontvanger 
poucprenda X le eter nu een “echo” ontvangt stopt de 

f r elektronische klok de tijd die dan 
x gens ee i verlopen is komt direct overeen met 
straal ro raai de afstand. 

Het is natuurlijk het mooiste als 
we deze dingen direct op een scherm 
zichtbaar maken. Daarvoor zijn spe- 
ciale radar schermen in gebruik, 

; Hierbij loopt een straal elektronen 
die werkt als een soort elektronische 
Radarscherm “pen” steeds van uit het midden van 


scherm 

















straal loopt 
naar de rand 


E electronen 
straal 
electronen 
“kanon” 


w o 


MASCOT VOEDINGSUNIT type 710 
regelbaar tussen 8 en 16 volt, 
kontinue belastbaar 
met 2 Amp. 
Elektronische stroom 
begrenzing, dubbel - 
geïsoleerd, volt/ 
ampèremeter 
omschakelbaar, max. 
rimpel 0,3 mV, bezet 
met ll dioden en 
Stransistors. 


{f 229,00 


al 


MASCOT VOEDINGSUNIT type 7416 
; regelbaar tussen 8 en 16 volt, kontinue 
belastbaar met bijna 2 Amp, jarenlang zeer 
betrouwbaar, dubbel geïsoleerd, 
4x elektrisch goedgekeurd dus veilig, ruim 
bemeten koeloppervlak en trafo. 
Inwendig gezekerd. Onmisbaar voor elke 
kwaliteitsbewuste 5 
amateur. gil 





MASCOT vooreen 
gezonde voeding. 


NOORWEGEN, MASCOT één van 
de oudste transformator-fabrikanten nu 
met Ton Ahlers op de Nederlandse 
markt met meer dan 20 modellen 
voedingen van bijzondere kwaliteit. 


An 





sommunicatiedealer. Dealerlijst op aanvraag. 





Hier slechts 2 voorbeelden uit het 
MASCOT programma van voedingen 
tot 12,5 Ampère. MASCOT ook voor 
=== acculaders en spannings- 
J} verdubbelers alsook 
f _voedingsvoorzieningen 
voor caravans etc. 


electronic: 


Alléén het beste heeft 
waarde vooreen 
importeurals 


TON AHLERS 
ELEKTRONIKA 


Admiraal de Ruyterweg 49 / 1057 JW Amsterdam / 
Holland / Tel. 020-164509 - Telex 18118 telam nl 


tijden verschillend echo behoort 
dus bij voorafgaande puls 
NMR Rn e 


e nd 


ee ENEN heee 


Ennn 


e o 


tijden gelij echo behoort 
dus bij voorafgaande puls 


een rond scherm naar de rand. Bij el- 
ke puls begint deze “pen” steeds in 
het midden. Zodra er nu een “echo” 
binnen komt “schrijft” de “pen” een 
lichtvlek. Hoe sterker de echo des te 
sterker de lichtvlek. Als de pen aan 
het einde van het scherm bij de rand 
is gekomen springt ze weer naar het 



















midden en wacht op de volgende 
puls. We laten nu de richting waarin 
de pen van het midden naar de rand 
loopt meedraaien met de antennes. 
Daarmee wordt dan de gehele hemel 
of omgeving afgetast. Natuurlijk zou 
er geen touw aan vast te knopen zijn 
als alle echo’s alleen maar lichtflits- 
jes zouden zijn. Het scherm is daar- 
om nalichtend gemaakt, zodat elke 
echo een tijdje na blijft lichten. Op 
deze manier werkten de eerste radar 
stations, maar er bleek nog een na- 
deel te bestaan. Wanneer een be- 
paalde puls een echo oplevert die 
binnen komt als er al weer een vol- 
gende puls is uitgezonden dan weten 
we niet of deze echo bij de laatste of 
bij de voorafgaande pulsen hoort. 
De apparatuur doet altijd alsof de 
echo bij de laatste puls behoort. 
Wanneer een echo echter bij de voor- 
laatste puls behoort dan “vergeet” 
de apparatuur dus de tijd tussen die 


(ia ee 


radarstation 1 IN 
richting oost N 


EN 
\ 
\ 
\ 
` 


radarstation 2 
richting noord-oost 


twee pulsen mee te tellen en laat het 
voorwerp veel te dichtbij zien. Dit 
overkwam eens aan de bemaninning 
yan een amerikaans radarstation in 
Alaska dat een enorme echo opving 
die volgens de apparatuur bij een 
voorwerp behoorde dat boven de Be- 
ringstraat kwam aanzetten. Men 
dacht aan een enorme.raket aanval. 
Gelukkig sloeg men noch net geen 
groot alarm omdat bleek dat het 
voorwerp niet van dichtbij kwam. 
Na enig denk en meetwerk kwam 
men er al snel achter dat het de 
maan was! Tegenwoordig lost men 
dit probleem op door de tijden tus- 
sen de pulsen verschillend te nemen. 
Als een echo bij een voorafgaande 
puls hoort dan zal de tijd tussen de 
echo en de laatste puls ook veran- 
deren. De tijden tussen een echo en 
zijn eigen puls veranderen dan na- 
tuurlijk niet. Een elektronische 
schakeling onderdrukt dan de valse 
echo. Bovendien staan de radarsta- 
tions met elkaar in verbinding. Om- 
dat elk radarstation een voorwerp 
onder een andere hoek ziet, kan men 
door deze richtingen te vergelijken 
ook bepalen op welke afstand een 
voorwerp zich bevindt. Richtanten- 
nes voor de bij radar gebruikte 
golflengtes bestaan uit een soort 
spiegel. In het brandpunt van deze 
spiegel bevindt zich dan de feitelijke 
antenne. Om er voor te zorgen dat de 
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zender en de ontvangantenne altijd 
in de zelfde richting staan worden 
deze beide antennes in dezelfde 
ronddraaiende spiegel geplaatst. Dit 
geeft niets omdat de zendantenne en 
de ontvangantenne toch nooit tege- 
lijkertijd werken. Wanneer je op een 
vliegveld komt dan kun je deze rada- 
rantenne boven op de verkeerstoren 
zien ronddraaien. De radarantennes 
die in het leger dienen, om vlieg- 
tuigen en raketten op te sporen zijn 
veel groter. Meestal worden die te- 
gen de wind en de regen beschermd 
door een enorme witte koepel. Je 
zult ze misschien wel eens ergens 
zijn tegengekomen, of anders wel 
eens op plaatjes hebben zien staan. 
Met het hier besproken systeem 
kunnen we wel de afstand maar niet 
de hoogte van een voorwerp bepa- 
len. Voor dit laatste doel zijn er ook 
radar systemen. Hierbij kan de an- 
tenne niet alleen rond draaien maar 
ook omhoog en naar beneden bewe- 
gen. Natuurlijk wordt de zaak dan 
veel ingewikkelder, maar ze worden 
toegepast voor sateliet volgsyste- 
men en voor bewaking tegen inter- 
kontinentale projectielen. Der- 
gelijke radarstations bezitten een ei- 
gen kleine computer om alle gege- 
vens te verwerken. 






De schriftelijke cursus 
El (basis- 
kennis)* is een gloed- 
nieuwe cursus. Bestemd 
voor mensen die nog 
niets van elektronica 
weten. 

Voor mensen van ke 
leeftijd en van ieder 
opleidingsniveau. 


Elektronica leert 

in twaalf lessen (één 
per maand) wat elek- 
tronica is en wat men 
er mee kan doen. Voor- 
al ook wat men er zèlf 
mee kan doen. Daarom 


leert men naast theorie ded 

pendel besteding zoekt kan via " z 

vorian eed de dense eeh Elektronica is beslist zi ee 
lessen worden mee- wereld met enorme moeilijke materie. Maar wèl een 
Wie de elektronica wil ledere les is voorzien ingewikkelde. De cursus T 
en nn een dia 
redt ageren 
en heen 
boeken en tijdschriften, Overigens mag de cursist 


die hem nu nog 'boven 
de peť gaan. Wie een 
boeiende vrijetijds- 





Stuur mij (gratis) nadere 
documentatie over: 


op zijn beurt schriftelijke 
vragen stellen aan de 
cursusleiding. 


BON voor méér 
ES informatie 


Elektronica (basis-kennis) *) 


*} is in de plaats gekomen van de 
vroegere cursus Radiotechniek 





Nreftector 


radar antennesysteem 
voor horizontale richting 


reflector 













spiegelsysteem voor 
radar in alle richtingen 


Leren wat elektronica is en 
wat je ermee 


Woonplaats: 


kunt doen... 


Elektronica’ opent de poorten 
naar een fascinerende hobby. 


Vraag vandaag nog documentatie aan! 


e ane 






zend- en 


station 


Groot radarstation 


ontvangst- 


oE = 
Huis- 
telefoons 


ROTTERDAM — Isolectra b.v. 
brengt twee deurtelefoon sets op de 
markt. De Junior Set is het ideale 
systeem voor de hobbyist, om 
eenvoudig en probleemloos een 
deurluidspreker te installeren, 
hetgeen gemak en zekerheid 
betekent in een eensgezinswoning. 


De Junior Set bestaat uit: 


- complete inbouw deurluidspreker 
(134 x 204 x 58 mm) matzilveren 
geëloxeerde frontplaat, een 
beldrukker met naamplaat, 

- een huistelefoon voor 
wandmontage, beige kunststof 
met gong en 2 druktoetsen, 

- een 220V trafo in een grijs 
opbouwhuis. 





De Master Set biedt de mogelijkheid 
om een bestaand deurbelsysteem te 
vervangen door een modern systeem 
van „deur openen en spreken”, 
zonder dat er zich problemen 
voordoen op het gebied van muren 
openbreken, opnieuw verven, etc. De 
bestaande installatie kan ook 
stapsgewijs gewijzigd/vernieuwd 
worden. De Master Set geeft b.v. aan 
zgn. onderhuurders de mogelijkheid 
zelf de toegangsdeuren te bedienen. 


De Master Set bestaat uit: 


- een aluminium deurluidspreker 
(130 x 114 x 48 mm) matzilver 
geëloxeerd. 

- een huistelefoon voor 
wandmontage, ingebouwde gong 
en twee druktoetsen. 


Voor beide systemen zijn 2 aders 
voldoende. Bovendien kan men bij 
de Master Set gebruik maken van 
het oude kabelsysteern. 


Isolectra b.v. 
Postbus 588 
tel: 010-229000 
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Fotofinish of reactie vergelijker 


Bij het spelen van verschillende 
spelletjes rijst dikwijls de vraag 
„wie was het eerst”, Bij de model 
racebaan kunnen twee autootjes 


aan/uit- en 


S1 en S2 via een snoertje in twee 
resetschakelaar 


aparte kastjes monteren. Voor 
gebruik bij de model racebaan 
moeten we de drukschakelaars 
















vervangen door twee contactjes of 
microschakelaar of door 


voor het oog gelijktijdig de finish 
bereiken, bij een quiz kunnen twee 


lampje 2 
6 V max. 03 amp. 





6 V max. 0,3 amp. 
















deelnemers vrijwel gelijktijdig te reedschakelaars (glasschakelaars) Tpatterij R1-1 R1-10k a 

kennen geven dat zij het antwoord welke worden bediend door een i 9volt 

weten. In bijna alle gevallen zal er, magnetisch veld. 1 (2x45V) k 

hoe klein dan ook, een verschil in E a thyristor 
tijd aanwezig zijn. Het elektronisch Onderdelenlijst \[/ T0501 of 
apparaat dat hier wordt beschreven KE TIC 45 

is in staat om eerlijk en onpartijdig 2lampjes 6 volt max. 0,3 amp. (inkl. 

een antwoord te geven op de vraag lamphouders) 


2 thyristors TD 501 of TIC 45 


wie nu werkelijk nummer 1 is. 
2 weerstanden 10 kilo-ohm 


1 batterij 9 volt (2 batt. 4,5 volt in YT y 

serie) ei 

2 drukschakelaars (maakkontakt drukschak 1 drukschak. 2 
1 kastje 


1 aan/uit-schakelaar. 


In de vorige Elektronica ABC is in 
het artikel „de piepdoos” een 
zogenaamde multivibrator 
beschreven, de schakeling in figuur 1 
vertoond hiermee enige 
overeenkomst. In tegenstelling tot 
de met transistoren uitgevoerde 
schakeling worden hier thyristoren 
gebruikt waardoor lampjes met een 
groter vermogen kunnen worden 
toegepast. Het gebruik van 
thyristoren betekent tevens dat we 
de beschikking hebben over een 
geheugen dat, zelfs als een eenmaal 
gegeven kommando wordt 
herroepen, het juiste lampje zal 
blijven branden. Het tekensymbool 
van een thyristor lijkt erg veel op dat 
van een diode en dat is niet bij 


Orthenstraat 87, Den Bosch, Tel. 073-13747 


Voeren pe Tw 
Akerstraat 21, Heerlen, Tel. 045-716829 Pe tapen 


a veomand rekt Postorders- 
strekt Post: 
onde verma 90 15 verzendkosten 
op giro 1082038 ABN Den Bosch. tns de Jong Elsctronce 
rekeningnummer 52.41 62.190 

















Alpha 1 
Moderne microprocessor 6502 met 
- 16 DIT adresbus, 64 k geheugenkapaciteit 
- bidirectionele 8 bit databus 
Systeem bestaat uit 3 hoofdprinten 
CPU-print met 1 k ramgeheugen, 1 MHz kristaloscillator 
Hoofdprint met == 
-2PIA'sen 1 EPROM y extra plaats 
voor tweede EPROM 


8 bit micro processor 
6810 128 x 8 RALI 

PIA 2 tti - loads 
ACIA 







IK x 1 RAM 4 
1K x 8 Eprom 
2K x 8 Eprom 








8T26 






































toeval zo; Zolang er aan de -1 PIA plus EPROM pi vast’ 8080 8 bit microprocessor 32,20 
gate-aansluiting (g) van de thyristor Fred a an 8 bit 1/0 port 8,15 

itlezing in Dissassembler. clock generator 13,30 
geen stuurspanning wordt P Uitbreidingssysteem voor 19"-rack 8228 systeem controller 19,35 
toegevoerd, gedraagt de thyristor Gemonteerd leverbaar tegen 8255 peripheral interface 23,05 
zich als een open schakelaar. Slechts merer 8257 programmable DMA controller 26,75 
een heel kleine stroom zal tussen de Pie 8085 C.P.U. Tr elektuur 119,00 

5 uwkit ET 

anode (a) en de kathode (k) vloeien. TL 084 Electronische nagalm 4,95 
Zodra er echter een positieve SAD 1024 | en videoscoop 49,95 





spanning op de gate (g) aansluiting 
komt, zal een stuurstroompje gaan 
vloeien met als gevolg dat de 
thyristor zich gedraagt als een 
normale diode. Hij laat dus in één 
richting stroom door. Als de stroom 
die van de anode naar de kathode 
vloeit voldoende groot is, zal de 
thyristor blijven geleiden ook al 
wordt de stuurstroom stopgezet. 

In figuur 1 zien we het schema van 
de schakeling. Zodra de 
aan/uit-schakelaar wordt 
ingeschakeld staat de schakeling 
paraat. Via de weerstanden R1 en R2 
is er nu voor de gates van beide 
thyristoren een positieve 
stuurspanning aanwezig. We stellen 
nu dat drukschakelaar S1 het eerste 
wordt ingedrukt. Ogenblikkelijk 
gaat thyristor 1 geleiden en lamp 1 
branden. Dit heeft tevens tot gevolg 
dat de positieve stuurspanning voor 
de gate van thyristor 2 wegvalt. 
Immers deze positieve spanning 
werd eerst via lamp 1 en R1 
aangeboden, nu echter thyristor 1 
geleid is de positieve spanning 
verdrongen door de negatieve. 
Indrukken van drukschakelaar 2 zal 
dus geen enkele verandering tot 
gevolg hebben. Om de schakeling 
weer in de beginstand te zetten 
schakelen we de voedingsspanning 
even uit, hierdoor zal de geleidende 
thyristor weer open gaan. 
Afhankelijk van de toepassing kan 
de schakeling worden gebouwd. Zo 
kunnen we alles in één kastje 
onderbrengen of de drukschakelaars 


Aanbieding halfgeleiders pakket voor videoscoop in 
basisversie. totaal 31 halfgeleiders, nu speciale prijs 







Printboormachine 220 V 
nu met 10 boortjes 1 mm. 


"4995 








Experimenteerborden 
model 217L is 2 rijen van 17 x 5 contacten 


16.65 
29.75 
35- 

‚43.75 


s 2795 


model 234L is 2 rijen van 34 x 5 contacten 


model 248L is 2 rijen van 48 x 5 contacten 








Blower 
model 264L is 2 rijen van 64 x 5 contacten 220 V,14W afm. 12x12 


Diverse uitbreidingsmogelijkheden op vooraad; 





Velleman bouwkits 
voor amateur 
en vakman. 


Microprocessor timer kit 
24 uurs klok met 4 schakeluitgangen en 
een programmatieperiode van 1 week. 

21 schakelprogramma’s 






Telefoonkiezer met geheugen. 





8 dial, 32 dial, 


4 


69— 


. Nieuw van Velleman 
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MODEL K 1000, 12 watt, 220 V 


Gewicht 42,5 gram 













Deze schakeling reageert op de 
invallende duisternis. Zodra het 
donkerder wordt zal er minder licht 
op de lichtgevoelige weerstand 
vallen. Hierdoor zal de weerstand in 
waarde toenemen. Een 
Hchtgevoelige weerstand, ook wel 
LDR, heeft een waarde van ca 1 
Mega-ohm in het donker. Bij 
daglicht zal deze waarde kleiner zijn 
dan 1 kilo-ohm. 

Neemt de waarde nu toe bij het 
donker worden, dan zal er steeds 
minder stroom door de LDR kunnen 
lopen. Hierdoor zal de basis van T1 
minder spanning voeren. Zodra deze 





vrij 
Alle lezers kunnen bij de 
redactie terecht met 
vragen. Indien deze vraag 
geschikt is zullen wij deze 
in de krant opnemen om zo 
ook andere lezers te laten 
profiteren. Er zijn 
natuurlijk voorwaarden 


verbonden aan het vragen 
stellen. 


® Zoveel mogelijk 
betrekking hebben op de 
inhoud van Elektronica 
ABC. 

@ Eén vraag per brief. 

® Postzegel voor antwoord 
bijsluiten. 


Vragen sturen naar: 
Redaktie Elektronica ABC 
Postbus 10 

1400 AA Bussum 





Grote sortering STIFTEN 
Ook leverbaar een handige SOLDEERBOUTSTEUN 


MUIDEN - Telefoon 02942 - 1951* 


ADCOLA soldeerbouten 


Ontworpen naar de veiligheidseisen volgens BS 3456, SEMKO, NEMKO, SEV, CSA en UL 


Gewicht 50 gram 


De handvaten zijn vervaardigd uit de hoogwaardige kunststof Noryl SE 1 Grade UL 94V1 en zijn voorzien 
van een rechthoekig gemodelleerd hitteschild. De stifttemperatuur ligt tussen 380” - 410 C. 
Uitgevoerd met een 2 meter lang 2-aderig snoer. 


Automatische verlichting 


spanning te laag is om de transistor 
nog in geleiding te houden, zal de 
transistor gaan sperren. Nu is het zo 
dat een geleidende transistor een « 
kortsluiting vormt tussen zijn 
collector en zijn emitter. De 


, instelpotentiometer van 2,7 


kilo-ohm ligt dus aan één zijde aan 
de plus bij geleidende T1. De basis 
van T2 ligt dan ook aan de plus en 
T2 zal dus sperren daar de spanning 
op zijn basis te laag is ten opzichte 
van de emitter. Zoals al eerder 
gezegd zal bij het invallen van de 
duisternis T1 gaan sperren en de 
basis van T2 niet meer kortsluiten 
met de plus. Er zal nu een stroom 
lopen via de instelpotentiometer 
naar de basis van T2. De 
basisspanning van T2 wordt nu 
hoger dan de emitterspanning en T2 
zal gaan geleiden, waardoor er een 
collectorstroom kan gaan lopen. De 
lamp zal gään branden. In plaats 
van de lamp kunnen we natuurlijk 
ook een relais aansluiten. Met de 
diverse relaiscontacten kunnen we 
dan andere toestellen e.d. schakelen. 


MODEL K 2000, 14 watt, 220 V 
Boutiengte 175 mm (elementhouder + stift 51 mm) Boutlengte 204 mm (elementhouder + stift 88 mm) 


Deze schakeling kunnen we in de 
auto gebruiken om de 
parkeerlichten automatisch te 
ontsteken als het donker wordt. Met 
de instelpotentiometer kunnen we 
het moment van inschakelen 
instellen, dus bij welke hoeveelheid 
licht de schakeling gaat werken. 












Ook als nachtlamp is de schakeling 
te gebruiken. Zodra het donker 
wordt, gaat er in de kinderkamer een, 
lichtje branden. Doen we het grote 
licht aan dan zal het nachtlampje 
doven. Zo zijn er talrijke 
mogelijkheden met deze schakeling 
te realiseren. 


BEN VAN DIJK ELECTRONICA 


hoornluidsprekers 


HEE 





SSB 20 20 Watt 
werkt op 220 of 12 Volt 


UTR 30 30 Watt 
werkt op 220 of 12 Volt 


SSB 60 80 Watt 
werkt op 220 of 12 Volt 


SSA 125 150 Watt 
werkt op 220 of 24 Volt 


MARKT 10 
KRUISSTRAAT 84 


Dianai 
RB 





p.a. versterkers 








f 285,- 
UHC 10 10 Watt 1 59- 
{ 359,- UHC 15 15 Watt Í 79- 
UHC 20 20 Watt f 115- 
WFA 40 60 Watt f 175,- 

f 495,- 

MIRI Hoorns geschikt voor 100 V en 8 Q 

EN UNC 20T 20 Watt f 159,- 
{ 898,- x WFA 40T 60 Watt f 200,- 
UDEN TEL. 04132-65205 
oss TEL. 04120-34139 
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Weerstanden en potentiometers 


- De belangrijkste en meest gebruikte 
formule in elektronica is de wet van 
Ohm, hetgeen we al | eerder hebben 
gelezen. Deze luidt: Spanning = 
stroom x weerstand, 

Als we de woorden spanning door U, 
spanning door Ien weerstand door R 


vervangen, dan kunnen we de wet 7 


„van Ohm ook zo schrijven: U =IXR. 
“We vullen nu gewoon de waarden, 
die we weten, in. De spanning in volt, 
afgekort met V, de stroom in 
ampère, afgekort A en de weerstand 
in Ohm. 

Van een fietslampje dat 0,05 A bij 6 
V trekt kun je de weerstand 
uitrekenen: 6 = 0,05 x R. R = 120 
Ohm. Als je dit lampje op een 
spanning van 5 V zou aansluiten, 
dan kun je de stroom, die er door 
gaat lopen uitrekenen. 5 = I x 120. I 
= 5/120 = 0,042 A. In de elektronica 
worden weerstanden voornamelijk 


I=005A 


Bij 6 Volt loopt er een stroom van 


0,05 A. F 


l = 0042 A 


Bij 5 Volt is deze stroom 0,042 A. 


gebruikt om spanningen te verlagen 
of om te voorkomen, dat ergens te 
veel stroom gaat lopen. Stel dat je 
een onderdeel hebt, bijvoorbeeld een 
transistor, die 5 V nodig heeft bij een 
stroom van 1 milliampère (0.001 A). 
Je batterijspanning bedraagt echter 
6 V. Je moet dus 6 -5=1 V 
wegwerken. Vul de wet van Ohm 
maar in: 1 V = 0,001 AXR.R=1 
V/0,001 A = 1000 Ohm. Stel dat je 
ergens anders in de schakeling een 
transistor hebt die nooit meer dan 10 
mA (0.01 A) mag trekken. De 
maximale spanning die je hebt is 6 V 
van de batterij, dus je moet in de 
draad naar de transistor een 
weerstand opnemen. 6 V = 0,01 A x 
R. R = 6/0,01 = 600 Ohm. Als je deze 
waarde wilt gaan kopen zul je 
‘merken dat die er niet is. De 
verkoper zal zeggen we hebben wel 
560 Ohm of 680 Ohm, welke waarde 
wilt u hebben? Dat zegt hij niet 
omdat de waarde van 600 Ohm 
toevallig uitverkocht is, maar die 
waarde bestaat niet. Het zou 
ondoenlijk zijn om alle waarden, die 
je maar zou kunnen bedenken, te 


maken en te gaan verkopen. Daarom 
zijn er een beperkt aantal waarden 
vastgelegd. Daartoe zijn er van alle 
getallen tussen de 10 en de 100 
slechts 12 uitgekozen. Dit noemen 
we de E 12 reeks. Voordat we die 
reeks verder gaan bespreken moeten 
we eerst nog iets over de 
schrijfwijzen vertellen. Het is nogal 
lastig om steeds bij getallen als 1000, 
10.000 en 1000.000 al die nullen op te 
schrijven. Daarom geven we het 
getal 1000 een naam en noemen dat 
kilo en korten dat af met een k, 
zodat 1000 Ohm één kilo-ohm is. 
2200 Ohm = 2,2 kilo-ohm. Ook het 
getal 1000.000 geven we een naam en 
noemen dat Mega, afgekort met een 
M. 1000.000 Ohm = 1 Mega-ohm. 
Vaak gaan we met dit afkorten nog 
verder. We laten dan zelfs de Ohm 
weg, omdat iedereen wel begrijpt 
dat we het over een weerstand 


hebben, en zetten de letter k of de 
letter M op de plaats van de komma. 
Zo krijgen we bijvoorbeeld: 2k2, 
3M9, 470, zonder het Ohmteken en 
zonder letter. 

Als je hieraan gewend bent is dat 
bijzonder duidelijk. Omdat hele 
hoge en hele lage waarden voor een 
weerstand bijna niet voorkomen zijn 
slechts de volgende waarden 


meestal te koop: 

0,1 i 10 100 ik 
0,12 1,2 12 120 1k2 
0,15 1,5 15 150 1k5 
0,18 1,8 18 180 1k8 
0,22 2,2 22 220 2k2 
0,27 2,7 27 270 2k7 
0,33 3,3 33 330 3k3 
0,47 4,7 47 470 4k7 
0,56 5,6 56 560 5k6 
0,68 6,8 68 680 6k8 
0,82 8,2 82 820 8k2 


Een koolweerstand met gekleurde 
ringen. 


tolerantie. Eenvoudige weerstanden 
hebben een tolerantie van 10%. Dat 
betekent dat de werkelijke waarde 
maximaal 10% hoger of lager kan 
liggen dan de opgegeven waarde. De 
waarde van een weerstand van 1000 
Ohm kan dus tussen 1000 - 100 = 900 
Ohm en 1000 + 100 = 1100 Ohm 
liggen. Iets betere weerstanden 
hebben een tolerantie van 5%. De 
meest gebruikte weerstanden zijn 


10k 100k 1M 10M 
12k 120k 1M2 12M 
15k 150k 1M5 15M 
18k 180k 1M8 18M 
22k 220k 2M2 22M 
27k 270k 2M7 
33k 330k 3M3 
47k 470k 4M7 
56k 560k 5M6 
68k 680k 6M8 
82k 820k 8M2 






tolerantie 





3°ring 
2e ring 


1ering 


Wanneer je een weerstand van Ik 
koopt en de waarde hiervan nameet, 
dan vind je meestal nooit precies 1 k. 
Het is namelijk onbegonnen werk 
om alle weerstanden precies zo te 
maken dat ze de waarde krijgen die 
er op staat. De fabrikant geeft 
daarom ook op hoeveel de waarde 
kan afwijken van de opgegeven 
waarde. Deze afwijking noemen we 


weerstand werkt 6V 


6000 





Is de weerstand van de transistor 
nagenoeg nul Ohm, dan dienen we 
een weerstand van 600 Ohm op te 
nemen, om de stroom te begrenzen 
op 10 milli-ampère. 


weg bij 10mA 


maximale stroom =10 mA, 
als de transistor weerstand 
nul ohm is. 








koolweerstanden. Op een keramisch 
buisje met draadeinden is een laagje 
kool aangebracht, waarin een 
spiraalvormige groef is gesneden om 
de juiste weerstandswaarde te 
verkrijgen. Omdat koolstof een 
weerstand heeft zit er tussen de twee 
aansluitdraden dan een bepaalde 
weerstand. De waarde van deze 
weerstand wordt met gekleurde 
ringen op de weerstand aangegeven. 
Bij elke kleur hoort een bepaald 
cijfer. De eerste ring, die het dichtst 
bij één der uiteinden zit, geeft het 
eerste cijfer aan. De tweede ring 
geeft het tweede cijfer aan. De derde 
ring geeft het aantal nullen aan. De 
vierde ring geeft de tolerantie aan. 


weerstand 
10000 krijgt 1V 


transistor 
krijgt 5V 


Om 5 Volt over de transistor te 
krijgen, dienen we een weerstand 
van 1000 Ohm op te nemen. 








Elektronica ABC november 1978 





metalen dopje 


met aansluitdraad 


gegroefde 
kool spiraal 


Een ander soort koolweerstand. 


De betekenis van de kleuren is als 
volgt: 
Zwart 0 
Bruin 1 
Rood 2 
Oranje 3 
Geel 4 
Groen 5 
Blauw 6 
Violet 7 
Grijs 8 
Wit 9 


Is de derde ring zilver, dan moet de 
waarde van de eerste twee ringen 
worden vermenigvuldigd met 0,01 en 
bij goud als derde ring met 0,1. Voor 
de vierde ring geldt: zilver is 10% 
tolerantie en goud 5%. Is er geen 
vierde ring dan is de tolerantie 20%. 
Aan de plaats van de zilveren of 
gouden ring kunnen we zien dat dit 
de laatste ring is en dat we dus aan 
de andere kant van de weerstand 
moeten beginnen met tellen. 
Voorbeelden: Bruin-zwart-bruin = 
1-0-éèn nul = 100 Ohm. Tolerantie 
20%. Rood-violet-goud = 2-7 x 0,1 = 
2.7 Ohm. Tolerantie 20%. 
Groen-blauw-zilver = 5-6 x 0,01 = 
0,56 Ohm. Tolerantie 20%. 
Rood-rood-rood-zilver = 2-2 - twee 
nullen = 2200 = 2k2, 10%. 
Geel-violet-geel-goud = 4-7 - vier 
nullen = 470000 = 470 k, 5%. 
Bruin-zwart-groen = 1-0-00000 = 
1000.000 = 1 M, 20%. 
Bruin-zwart-zwart = 1-0 - géén nul = = 
10, 20%. 





Zo ziet een draadgewonden 
weerstand er uit. 


Weerstanden zijn in verschillende 
„wattages” te krijgen. Het aantal 
watt is het vermogen dat je in een 
weerstand kunt stoppen zonder dat 
hij kapot gaat. Dit vermogen 
rekenen we uit met de volgende 
formule: Vermogen = spanning x 
stroom. Als we het woord vermogen 
door een P vervangen kunnen we 
ook schrijven: P = U x I. Het 
vermogen van een fietslampje van 6 
Ven 0,45 A is dus 6 x 0,45 = 2,7 Watt. 
We korten Watt voortaan af met een 
W. Bij weerstanden kunnen we vaak 
gemakkelijker rekenen als we eerst 
de wet van Ohm in deze formule 
invullen. We vinden dan P = XR of 
P = U?/R. De koolweerstanden kun 
je in de volgende wattages kopen: 
1/32 W, 1/16 W, 1/8 W, 1/4 W en 1/2 W. 
Soms zijn ook nog de volgende 
wattages te krijgen: 1 W en 2 W, 
maar die gaan er langzamerhand uit. 
Voor hogere wattages zijn er 
namelijk speciale uitvoeringen. 
Hierbij bestaat het 
weerstandsmateriaal niet meer uit 
koolstof maar uit een opgewikkelde 
metalen draad die weerstand heeft. 


Een weerstand van groot vermogen. 


= Neree. 





Deze weerstanden kunnen 
afhankelijk van de afmetingen, 
vermogens van 5 W, 10 W en hogere 
vermogens tot aan honderden 
Watt's verwerken. Omdat deze 
weerstanden erg heet kunnen 
worden zitten ze in een keramisch 
huisje. Je moet deze weerstanden 
dan ook zo monteren dat ze deze 
warmte goed af kunnen staan aan de 
lucht. Er mogen ook geen draden 
tegenaan komen te liggen, want die 
zouden dan verbranden en 
kortsluiting kunnen maken. 

We hebben al iets over tolerantie . 
gezegd, 5% is in nauwkeurige 
meetschakelingen toch wel erg veel. 
Daarom zijn er ook weerstanden met 
een kleine tolerantie. Deze bedraagt 
dan 1% of 2%. Dit zijn meestal 
metaaloxyde of metaalfilm 
weerstanden. In plaats van koolstof 
is er dan metaaloxyde of een hele 
dunne metalen band gebruikt. 
Hierbij is metaalfilm het beste maar 
ook duurder dan metaaloxyde. Er 
zijn dan meer dan 12 waarden tussen 
de 10 en 100 Ohm en wel 24 waarden 
(E24 reeks), 48 waarden (E 48 reeks) 
en 96 waarden (E96 reeks) en zelfs 
192 waarden (E 192 reeks). Omdat de 
waarden nu drie cijfers gaan om 
vatten worden er vijf banden 
aangebracht. De eerste drie banden 
geven de eerste drie cijfers aan en de 
vierde band het daarop volgende 
aantal nullen. Helemaal aan het 
uiteinde van de weerstand zit dan 
nog een vijfde band die de tolerantie 


aangeeft in de normale kleurkode. 
Dus bruin is 1%. Op metaalfilm 
weerstanden staat de waarde en de 
tolerantie meestal gewoon in 
woorden en cijfers vermeld. Het 
komt regelmatig voor dat we een 
weerstand willen hebben die we 
tijdens het gebruik kunnen 
veranderen, zoals de sterkteregelaar 
van de radio of van de pick-up 
versterker. Hiervoor gebruiken we 
dan een potentiometer, meestal 
gewoonweg potmeter genoemd. 
Deze vreemd aandoende naam 
ontleent het ding aan een schakeling 
waarmee spanningen (potentalen) 
gemeten worden en waarin hij een 
belangrijke rol speelt. Zo’n potmeter 
heeft drie aansluitingen. Tussen de 
buitenste aansluiting zit een 
gebogen weerstandsbaan. Over deze 
baan loopt een glijcontact, waarmee 
de weerstand kan worden 
„afgetapt”. Dit glijcontact is met de 
middelste aansluiting verbonden. 
De waarde van de potmeter is de 
weerstandswaarde tussen de 
buitenste contacten. Als we aan de 
as draaien, waaraan het glijcontact 


namme h; 





aansluitlip van de loper, 


en 


loper met glijcontact 


Het inwendige van een 
potentiometer. 


Een lineaire (KA) en een 
logaritmische (KB) potentiometer. 





schemasymbool 








Een draadgewonden potentiometer. 


vast zit, dan neemt de weerstand 
tussen het middencontact en het 
„bovenste” contact toe en tussen het 
middencontact en het „onderste" 
contact af als we linksom draaien en 
omgekeerd als we rechtsom draaien. 
Als elk stukje dat je draait steeds 
een evengrote verandering geeft dan 
noemen we de potmeter lineair. 
Wanneer we de sterkte van geluid 
willen regelen met een lineaire 
potmeter dan zal de invloed van een 
kleine verdraaiing bij zwakke 
geluiden een hele grote invloed 


hebben en bij sterke geluiden maar 
weinig verschil maken. Dat komt 
omdat ons oor bij zwakke geluiden 
elke verandering veel sterker ervaart 
dan bij sterke geluiden. Voor de 
regeling van geluid maken we 
daarom gebruik van een potmeter 
die bij het begin van de stand van de 
loper (het glijcontact) maar weinig 
in waarde verandert als de de as wat 
verdraaien, maar die aan het einde 
van de slag van de loper juist veel 
verandert als we een stukje draaien. 
Daardoor lijkt het geluid bij elke 
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ci N 


Kool instelpotentiometer. 


X 


Drie soorten instelpotentiometers. 


schroefdraad 


NN 


instelschroef 


Inwendige van een meerslagen 
instelpotentiometer. 


Schuifpotentiemeter 


sar 


sterkte evenveel te veranderen als 
we aan de knop draaien. Dergelijke 
potmeters noemen we logaritmisch. 
Veelvuldig ziet men ook de zgn. 
schuifpotentiometer toegepast in 
versterkers, radio’s en tv's. j 
Ook potmeters zijn voor een bepaald 
vermogen geschikt, koolpotmeters 
hooguit tot 1 W. Voor grotere 
vermogens, als er dus grote stromen 
door moeten lopen en als er grote 
spanningen over komen te staan, 
moeten we onze toevlucht nemen tot 
draadgewonden potmeters. Hierin 
zit een halfrond gebogen plaatje 
waaromheen weerstandsdraad 
gewikkeld is. Over de bovenkant van 
deze wikkelingen loopt het 


- glijcontact. Deze potmeters regelen 


veel nauwkeuriger dan 
koolpotmeters, maar de 
weerstandsveranderingen gaan met 
hele kleine sprongetjes gepaard. Het 
glijcontact springt namelijk steeds 
van draadje naar draadje. 

In veel gevallen willen we in een 
schakeling een weerstand slechts 





‚slijcontact 


BEN 






weerstands baan 








Een stereopotentiometer. 





éènmaal in kunnen stellen en daarna 
is de zaak in orde. In dat geval 
nemen we een instel-potentiometer, 
ook wel instelpot genoemd. De 
eenvoudigste types 
koolinstelpotmeters, die in feite 
niets anders zijn dan kleine 
koolpotentiometers zonder huisje en 
met een schroefje in plaats van de 
as. Met een schroevedraaier kun je 
aan het schroefje draaien tot de 
weerstand de juiste waarde heeft. Er 
zijn ook instelpotmeters die in 
plaats van koolstof een baan van een 
ander weerstandsmateriaal 
bevatten. Hierover loopt dan een 
glijcontact dat aan een asje met 
schroefdraad is opgehangen. Door 
aan dat asje te draaien gaat het 


- glijcontact bewegen, Je moet nu wel 


tien slagen maken om het 
glijcontact helemaal over de baan te 
schuiven. Deze potmeters zijn 


daarom heel nauwkeurig in te 
stellen. 
si an = 





Bij stereo-versterkers moeten we 
altijd twee luidsprekers Š 
tegelijkertijd op dezelfde sterkte 
kunnen instellen. Elke luidspreker 
heeft een eigen versterker en in elke 
versterker zit een potmeter. Deze 
potmeters moeten steeds dezelfde 
waarde hebben en zitten daarom 
beide op één as. 

Instelpotmeters vinden we in 
verschillende uitvoeringen die voor 
diverse doeleinden geschikt zijn. In 
heel nauwkeurige meetschakelingen 
hebben we soms een potmeter nodig 
die we heel nauwkeurig moeten 
kunnen instellen op verschillende 
waardes. Daarvoor zijn er 10 slags 
draadgewonden potmeters in de 
handel die voor elke stand van de as 
een heel preciese waarde hebben Bij 
deze potmeters hoort een aparte 
knop met een heel fijn verdeelde 
schaalverdeling. De prijzen van deze 
dingen zijn echter veel hoger dan die 
van eenvoudiger potmeters 


nen 5 


ne 


Den 





Speciale 10 slagsknop met 


schaalverdeling. 
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Treinen en trams [Hifi betreedt 
computertijdperk 


Dat onze treinen, en in de stad onze 
tram, op elektrische stroom rijden is 
tegenwoordig wel haast een 
welsprekendheid. Toen meneer Watt 
de stoommachine had uitgevonden 
kwam men al snel op het idee om 
deze machine als motor in een 
wagen te gaan gebruiken. Zo'n 
stoomwagen was echter ontzettend 
zwaar en kon op de destijds rulle 
zand en hobbelige keiwegen niet 
bepaald aangenaam als voertuig 
gebruikt worden. De eenvoudigste 
en goedkoopste manier om een 
vlakke en rechte weg voor zo’n zwaar 
voertuig aan te leggen was het 
uitleggen van twee metalen rails die 
door houten dwarsliggers gedragen 
werd. Het idee van de spoorweg was 
geboren en dit gebeurde het eerste in 
Engeland, waar ook de 
stoommachine was uitgevonden. 
Aan het principe van de rails is in de 
loop der jaren weinig veranderd. 


Omdat zo'n lange staat ijzer door de 
warmte uitzet, worden de rails nooit 
precies tegen elkaar aangelegd. Elke 
keer als de wielen over zo’n open 
stukje van enkele centimeters heen 
gaan tikt het een beetje en daardoor 
ontstaat dat lichte denderende 
geluid als de trein rijdt. 


Een stoommachine is wel is waar 
ontzettend sterk, maar springt ook 
ontzettend verkwistend met zijn 
brandstof, de kolen, om. Men begon 
dus al gauw van de elektromotor 
gebruikt te maken, het eerste in 
bergbanen, waar een stoommachine 
op de schuine helling een onding is. 
Die elektromotor heeft stroom nodig 
die bij onze huidige treinen door de 
bovenleiding wordt aangevoerd en 
door de rails weer wordt afgevoerd. 
De eerste elektrische treinen hadden 
nog geen bovenleiding en daarom 
was er een dynamo en een 
dieselmotor aan boord. Een 
dieselmotor is erg zuinig met zijn 
brandstof als hij met een bepaalde 
snelheid draait, maar de trein rijdt 
steeds met een andere snelheid. 


Door het vermogen van de 
dieselmotor eerst in elektrische 
stroom om te zetten en met deze 
stroom de elektromotor te voeden 
hebben we een soepele en zuinige 
aandrijving verkregen. Vanwege de 
motor werden deze treinen dan ook 
dieseltreinen genoemd. 


Langzamerhand begon men toen de 
trajecten van een bovenleiding te 
voorzien, te elektrificeren zegt men 
bij de spoorwegen, en met deze 
stroom de elektromotor van de 
treinstellen te voeden. Natuurlijk 
moet de motor steeds een andere 
kracht leveren en moet daarom 
geregeld kunnen worden. Met zet 
daarvoor een aantal hele grote zware 
weerstanden tussen de leiding en de 
motor in. Deze weerstanden worden 
erg warm en moeten gekoeld 
worden. Ze zitten daarom in een 
grote bak met olie, want olie geleidt 
de stroom niet. Door aan een hendel 
te draaien kan de machinist meer of 
minder weerstanden in serie met de 
motor schakelen. Dat kun je in de 
tram goed zien als je voorin naar de 
bestuurder kijkt. In zijn linker hand 
heeft hij een hendel waaraan hij 
steeds draait. Natuurlijk is dat niet 
om te sturen, want de tram rijdt 
tenslotte in rails en heeft zijn vaste 
weg. 


Wanneer we op een stilstaande 
elektromotor spanning zetten zal hij 
een ontzettend hoge stroom gaan 
trekken. Daar kunnen de 
wikkelingen van de motor niet tegen 
en branden door. Een sneldraaiende 
motor trekt bij dezelfde spanning 
veel minder stroom en kan dus wel 
de volle spanning verdragen. 


Wanneer de machinist van een 
stilstaande trein of tram dus uit 
stilstand op wil trekken dan zet hij 
de motor aan door er een aantal 
weerstanden voor te schakelen. Deze 
weerstanden voorkomen dat er te 
veel stroom gaat lopen. Naarmate de 
trein of tram op snelheid komt kan 
hij een aantal weerstanden 
uitschakelen. Vroeger kwam het wel 
eens voor dat hij, om snel op te 
trekken, deze weerstanden er te vlug 
uitschakelde en dat betekende dan 
een doorgebrande motor. Daarom 
gaat dat bij de trein tegenwoordig 
automatisch. De machinist stelt de 


„snelheid die hij wil bereiken, of de 


kracht waarmee hij op wil trekken, 
in en een elektrisch geregeld 
schakelmechanisme schakelt de 
juiste weerstanden in en uit. Ter 
controle heeft de machinist ook nog 
een ampèremeter in zijn cabine 
waarop hij stroom kan zien die de 
motor trekt. 


Trams en treinen worden geremd 
met remschijven die tegen de wielen 
drukken, maar voor noodgevallen is 
er nog een andere mogelijkheid. 
Onder aan de wagon hangt vlak 
boven de rails een sterke 
elektromagneet. Voor een noodstop 
schakelt de machinist de stroom 
voor deze magneet in en deze kleeft 
dan aan de rails. Er is nu een enorme 
wrijving tussen de elektromagneet 
en de rails en de trein of tram stopt 
buitengewoon snel. De passagiers 
worden dan door de 
vertragingskracht in een van hun 
zetels gedrukt, hetgeen de reden is 
dat je in de tram vaak 
waarschuwingsbordjes ziet hangen 
dat er elektrische remmen op de 
wagon zitten. 


De spanning die op de bovenleiding 
van de trein staat is 1500 V. Bij deze 
spanning trekt de lokomotief 
tientallen tot honderden ampères. 
De bovenleiding en de rails hebben 
uiteraard weerstand, zodat we deze 
leidingen niet te lang kunnen 
maken. De leiding is dan ook 
verdeeld in stukken van enkele 
kilometers die ieder een eigen 
voeding hebben. Het begin en einde 
van deze stukken kun je goed zien 
aan de bijbehorende 
overspanningsmasten. Hier worden 
deze stukken strak gespannen 
gehouden door een gewicht van 
bakstenen. De voeding zelf komt uit 
transformatorstations. Op bepaalde 
plaatsen zie je deze stations naast 
het spoor staan in de vorm van uit 
gele baksteen opgetrokken 
gebouwtjes, Hierin bevindt zich de 
transformator die van de door de 
plaatselijke 
elektriciteitsmaatschappij 
toegeleverde spanning de 1500 V. 
maakt en een gelijkrichter. Onze 
treinen lopen namelijk op 
gêlijkstroom. 


Vroeger maakte je het met de tram 
regelmatig mee dat de tram bij een 
wissel stopte. Dan stond deze wissel 
verkeerd en stapte de bestuurder uit 


met een lange stang. Bij de wissel is 


een putje waarin het mechanisme 


van de wissel zit. Door de stang in dit 
putje op een contact te zetten slaat 
de wissel om. Tegenwoordig zet een 
tram, die een wissel passeert, met 
een signaal de wissel automatisch 
goed om voor zijn opvolger. 
Natuurlijk loopt er wel eens iets in 
de war en dan kan het gebeuren dat 
de tram verkeerd rijdt als de 
bestuurder niet goed heeft gekeken 
of de wissel goed stond. Bij de trein 
liepen van alle wissels lange draden 
naar het seinhuis toe. Daar kon de 
wisselwachter dan met een stel 
lange hendels alle wissels en seinen 
omzetten. Maar ook dit gaat 
tegenwoordig elektrisch, Dit heeft 
het voordeel dat de draden in de 
winter niet meer het probleem van 
vastzitten door bevriezing geven. 
Maar een wissel kan nog wel door 
bevriezing vast gaan zitten en wordt 
dan ook bij vorst verwarmd. 

Ook de zwaaiende armen van de 
seinpalen zijn vervangen door 
elektrische lichten, die bovendien 
volautomatisch werken. De 
handbediende overweg slagbomen 
zijn tegenwoordig alle vervangen 
door de AHOB. Als er een trein 
nadert bedient deze een eind voor 
dat hij op de overweg komt een 
contact aan de rails. Dit contact laat 
de bomen dalen, Is de trein voorbij 
dan bedient deze vlak na de overweg 
weer een contact dat de bomen laat 
opengaan, 


De spoorwegen zijn steeds bezig met 
verbeteringen en beveiligingen. In 
het hoofdkantoor in Utrecht heeft 
men een elektronisch paneel 
gebouwd, waarop men door middel 
van lampjes de stand van alle seinen 
en wissels in de omgeving en de 
positie van de treinen kan zien. 
Tevens kan men van hieruit 
ingrijpen op de stand van de seinen 
de stroomverzorging omschakelen 
enz. 


Wie met een internationale trein 
naar het buitenland reist kan 
bemerken dat er in het grensstation 
een andere lokomotief voor de trein 
komt. De treinen in het buitenland 
rijden namelijk op andere 
spanningen. Gelukkig heeft het 





TILBURG — De Nederlandse 
Hifi-markt heeft de laatste jaren een 
grote vlucht genomen. Werd in 1973 
reeds voor ruim een kwart miljard 
gulden door de consument besteed 
aan huiskamerradio’s en 
Hifi-apparatuur, dit jaar zullen de 
consumentenbestedingen reeds een 
veelvoud van dat bedrag uitmaken. 
Gemiddeld bedragen de jaarlijkse 
uitgaven van een Nederlands gezin 
aan recreatieve 
huiskamerelektronica het dubbele 
van de gemiddelde uitgaven van de 
ons omringende landen in Europa 
tezamen. Deze gemiddelde uitgaven 
zijn in West-Duitsland zelfs nog 
hoger dan in Nederland of België. 
Onder die omstandigheden kon het 
niet uitblijven dat fabrikanten met 
vele produktievernieuwingen 
komen. Anders dan vele Europese 
fabrikanten die de afgelopen tijd 
gezwicht zijn door de Japanse 
succeslijn in 
consumenten-elektronica na te 
volgen, introduceert de Belgische 
Barco Electronic in ons land een in 
eigen fabrieken ontwikkelde geheel 
gecomputeriseerde tuner/versterker, 
hetgeen een wereldprimeur is. 
Barco Electronic b.v, 
Oudekerkstraat 4, 

tel: 013-434427. 


Europese spoorwegennet overal 
dezelfde spoorbreedte, maar dat is 
niet het geval met Rusland. 
Personen kunnen natuurlijk 
gemakkelijk overstappen, maar het 
overladen van goederen geeft grote 
problemen. 

Bij de allereerste treinen die er in de 
treingeschiedenis reden zaten de 
passagiers nog in open wagons op ` 
houten bankjes. Deze wagons zijn in 
de loop der tijd steeds mooier en 
handiger geworden. Al gauw kwam 
het idee van een luxe compartiment, 
op en in beroemd geworden treinen 
als de Oriënt-expres reden complete 
salons mee. Maar ook tegenwoordig 
rijden er in de TEE treinen wagons 
mee die met hun grote ramen, hun 
twee enkele rijen stoelen en hun 
tafeltjes met schemerlampjes zeer 
luxueus zijn. In deze internationale 
treinen rijden verder nog restauratie 
rijtuigen, slaapwagens, ligwagens en 
zelfs barwagens met een dansvloer 
mee! 
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AMSTERDAM — Nieuwe generatie uitgerust. De bijzonderheid van dit 
koepelmembraansysteem is het 
gebruik van magnetofluiden — een 
magnetische vloeistof uit de 
ruimtevaarttechniek — tussen de 
polen van de permanente magneten. 


luidsprekerboxen van Telefunken, 
waarin een vinding uit de 
ruimtevaarttechniek is toegepast. 
Nieuwe magnetofluide techniek 
maakt voortreffelijke 
geluidsweergave mogelijk / de 
luidspreker geeft elk signaal 
getrouw weer, hij klinkt briljanter en 
doorzichtiger / sensitors en 
LED-overbelastingindicatoren 
zorgen voor een optimale 
bedrijfszekerheid / met 
niveau-regelaars kan de klank naar 
wens worden ingesteld. 


N.V, 













Telefunken heeft door 
gebruikmaking van nieuwe 
methoden uit de 
ruimtevaarttechniek een nieuwe 
serie luidsprekerboxen ontwikkeld. 
Het zijn de boxen uit de serie TLX 1, 
TLX 2 en TLX 3 professional, die — 
met uitzondering van de lagetonen 
luidspreker — uitsluitend met 
koepelmembraan-systemen zijn 


De Muiderkring 
voor 
elektronica 





vern 


Professionele 
luidsprekerboxen 





AEG-TELEFUNKEN Nederland 


Postbus 1816, 
Tel: 020-5116333. 


EHH HALTRONIC HH 
EEREN ee postbus 202 
EASTEN Tel. 045-214546 Giro 1918601 





Simpele 


deze al dan niet bruikbaar is. 


In figuur 1 zien we zo'n schakeling, 
waarmee NPN en PNP transistoren 
op de meest eenvoudige wijze getest 
kunnen worden. Een transistor, die 
op deze tester is aangesloten, 
ontvangt zijn stuurstroom via 
weerstand R3. R1 en R2 vormen 
samen een spanningsdeler, die 
afhankelijk van de stand van de 
potmeter R2, zorg draagt voor de 
stuurspanning. Bij geen (of te lage) 
stuurspanning zal de transistor niet 
geleiden. Zodra echter de 
stuurspanning wordt opgevoerd tot 
zo’n 0,7 volt t.o.v. de 
emitterspanning zal de 
emittercollectorovergang stroom * 
doorlaten. Het gevolg hiervan is dat - 
de LED gaat oplichten: Om zowel = 
NPN als PNP transistoren te kunnen 
testen is de voedingsspanning door 
middel van een schakelaar om te 
polen. Voor NPN transistoren ligt 
dus de min aan de emitter en voor 
PNP is de plus van de 
voedingsspanning met de emitter 
verbonden. Omschakelen van de 
plus en de min betekent, dat ook de 
stroom van richting verandert 
daarom hebben we als belasting 
voor de transistor 2 LED's 
tegenovergesteld (antiparallel) aan 


Dit lichtorgel geeft fraaie psy- 
chedelische lichteffekten. Het 
wordt aangesloten op een 
van de twee luidsprekeruit- 
gangen van de versterker 
Door de grote gevoeligheid is 
elke versterker geschikt. Deze 
drie kanalen uitvoering rea- 


geert afzonderlijk op de lage, oi a 
midden en hoge tonen. Uit ei- kompleet met 
gen produktie, gebouwd en ` P; 

getest voor slechts 37,50. 15 min. tape, 


Voor wederverkopers interes- 
sante prijzen, schriftelijk aan- 
vragen!! 


Transistortester TT-4. 
Test: kortsluiting, lek, 
onderbreking, _NPN/- 
PNP, versterking, 
germ./sil. 

Bouwset slechts 43,50, 


Transistortester TT-5. 
Test: aansluitkabels, 
zekeringen, lampen, 
enz. op onderbreking 
en/of kortsluiting. 
Test: transistoren, 
maar ook diode’s en el- 
ko's bovendien op lek. 
Bouwset stechts 9,95. 
EEN NIEUWE DIGITALE MULTIMETER VOOR 
TAFELGEBRUIK, DE DM235 VAN SINCLAIR 


in vervolg ep de recante introductie van de 
mutsen SOMS introdu 





geer Si e digita multimeter 
ven weeer met Aneres en 21 oa 


te- 
p. bamer o! via natesamninge 
engeimpedantie IUMORM. v 

Ee beachen. ugan ove oi 

maanden gerantie. 

Dit ales ôn zen pigre low-orcif behuizing 

welko ate componenten bevat 





6430 AE- Hoensbroek 


transistor 


aanbieding 


pocket-memo-recorder 


draagtas en 
oortelefoon. 





# 









f 9.- 
incl. kast 
en batterij 











| batterij 
- 9 volt 





Figuur 1 


Zowel bij het bouwen van elektronische schakélingen als bij het 
opsporen van defekten worden we dikwijls gekonfronteerd met de 
vraag of een bepaalde transistor nu goed of defekt is. Zelfs voor de 
meest ervaren elektronicus is het niet mogelijk om de konditie van 
een halfgeleider, zoals de transistor, aan de buitenzijde van de 
behuizing af te lezen. Uitsluitend door een transistor in een 
elektronische schakeling op te nemen, kunnen we er achter komen of 


elkaar gekoppeld. Zodr 
transistor geleidt, zal 
stroomrichting, altijd 
LED's oplichten. De 
gebruiksaanwijzing van 
simpele transistortest 
eenvoudig als de sch 
a. We sluiten de „b”, „e 
de transistor aan op de î 
b. Kiezen met de schak 
PNP. 

c. Draaien de potenti 
ene naar de andere uite 
De transistor is goed als 
draaien de LED gaat op a 
hij gedoofd was) of gaat doven fals 
hij ontstoken was): Zien we echt 
dat ondanks het variëren de 
stuurspanning de LED 
oplicht of kontinu donk 
kunnen we aannemen 
betreffende transistor 
Onderdelenlijst 
1 batterij 9 volt (ink 
1 dubbelpolige omsct 
2 lichtgevende dioden (L 
3 kontaktbussen 





de 
beide 



























1 weerstand 470 ohm, = watt 

2 weerstanden 1 kilo-o 

1 potentiometer 10 kilo 
(inkl. knop) 

1 kastje 





















Radio Nijhuis ALMELO 
Marktstraat 12 






Radio Nijhuis HENGELO (Ov) 
Teigen ii 






Radio Nijhuis ENSCHEDE 
Oldenzaalsestraat 30-32 






# 








RADIO ANDRIES 
Oudestraat 34 

Assen 

Telefoon 05920 - 11220 


H. BAAS & Zn. 
Groningerstraat 75 
Assen 

Telefoon 05920 - 12563 


Tel. 05910-13580 


ELEKTRONISCH HOBBY 


CENTRUM 
Dordsedwarsstraat 7 
Emmen 

Telefoon 05010 - 13859 


COUWENBERG- 
ELEKTRONICA 
Schutstraat 63-85 
Hoogeveen 
Telefoon 05280 - 69569 


OOEVEN BENROMMEE =—. 


Schutstraat 58 
Hoogeveen. 
Telefoon 05280 - 69679 


AB STRIJKER 

Grote Kerkstraat 54 
Hoogeveen 

Telefoon 05280 - 62258 


ARJA ELECTRONICS 


Nw. Ebbingestraat 25 en 47 


Groningen 
Telefoon 050 - 123122 


ketectronica) Tel. 050-128890 


RADIO OKAPHONE 
Oude Ebbingestraat 60 
Groningen 

Telefoon 050 - 126819 


TELEC B.V. 
Steentilstraat 40 
Groningen 

Telefoon 050 - 129374 


SMID ELEKTRONIKA 
Kerkstraat 211 
Hoogezand 

Telefoon 05980 - 92220 





MUZIEKHUIS LEO 
Hoofdstraat 100 
Stadskanaal 

Telefoon 05990 - 2346 


YPMA'S 

RADIO ONDERDELEN 
Boven Oosterdiep 61 
Veendam 

Telefoon 05987 - 17458 


ten 
Telefoon 05120 - 13091 


RADIO BOUWMAN 
Voorstreek 19 
Leeuwarden 

Telefoon 05100 - 28214 


RADIO ADEMA 
Herenwal 26 
Heerenveen 

Telefoon 05130 - 22207 


RADIO BLOM 
Gedempte Pol 13 

Sneek 

Telefoon 05150 - 13383 


RADIO ‘EXPLORER’ 
ELECTRONICA 
Nieuwstraat 147 
Almelo 

Telefoon 05490 - 14832 


Markstraat 12 
Almelo 
Telefoon 05490 - 19191 


ELECTRONICA 

VAN SCHOOR 
Raamstraat 28 

Deventer 

Telefoon 05700 - 12760 


GELDHOF 
ELEKTRONIKA 
Boxbergerweg 3 
Deventer 

Telefoon 05700 - 14643 


Radio Tijhuis 


Oldenzaalsestraat 30-32 
Enschede 
Telefoon 053 - 315169 


ELECTRONICA 

VAN DER SANDE 
Hengelosestraat 176 
Enschede 

Telefoon 053 - 350396 


FIRMA ALFRING 
Fortuinstraat 6 
Hardenberg 

Telefoon 05232 - 1261 


Telgen 11 
Hengelo 
Telefoon 05400 - 17567 


HOBBY-ELEKTRONICA 
HENNY SCHILDKAMP 
Weemenstraat 14 
Hengelo 

Telefoon 05400 - 13268 


FIRMA SCHINKEL 
Boven-Nieuwstraat 78 
Kampen 

Telefoon 05202 - 12365 


RADIOVO ELECTRONICA 
Kerkstraat 41 p 
Nijverdal 

Telefoon 05486 - 12728 


RADIO CENTRUM 


Diezerstraat 61 


Thomas à Kempisstr. 126 
Zwolle T 
Telefoon 05200 - 32357 v 


TEN KOPPEL 


Waagpassage 104, 
winkelcentrum Gordiaan 
Lelystad 

Telefoon 03200 - 44830 


van ESSEN e/eAtonica 


Molenstraat 64 
Apeldoorn 
Telefoon 055 - 212485 


RADIO PIET 
Klarestraat 11 
Arnhem 

Telefoon 085 - 25950 


Jansbuitensingel 2 
Arnhem 
Telefoon 085 - 432445 


Tollenstraat 7 
Culemborg 
Telefoon 03450 - 3007 


FA. SUTTERLAND 
Hamburgerstraat 31 
Doetinchem 

Telefoon 08340 - 25605 


HOBBY ELEKTRONIKA 


Dr. Hubernoodtstraat 34A 


Doetinchem 
Telefoon 08340 - 23329 


JOOP SMINK 


Smeepoortstraat 23 - 
Harderwijk 
Telefoon 03410 - 12991 


HOBBY SERVICE SHOP 
C. BOSCH B.V. 
Proosdijerveldweg 5 

Ede 

Telefoon 08380 - 17211 


EYLANDER 
ELECTRONICS 


Veenderweg 51 
Ede 
Telefoon 08380 - 17548 


TECHNISCH BUREAU 


‚| JA. GERRITSEN 


ERBA 

Landstraat 1-3 

Aalten 

Telefoon 05437 - 2351 


ELECTRONICA TIJDINK 
Hoofdstraat 44 

Apeldoorn 

Telefoon 055 - 214398 


RADIO PUTTO 
Mariastraat 24 
Apeldoorn 

Tel, 055-214106 


RADIO MEYER PA Ø MU 
Asselsestraat 22-26 
Apeldoorn 

Telefoon 055 - 212780 


Stokkumseweg 44 
‘s Heerenberg 
Telefoon 08346 - 1796 


OBBYSHOP 
ANS 
Ds. Martiniuslaan 4 
Nunspeet 
Telefoon 03412 - 2155 


BOSHOM B.V. 
Groenestraat 243 
Nijmegen 

Telefoon 080 - 552546 


BOVI EN ZONEN 
Lage Markt 59 
Nijmegen 

Telefoon 080 - 229488 


MUZIEKBOETIEK 
Molenpoort 26 
Nijmegen 

Telefoon 080 - 232002 


RADIO TECHNICA B.V. 
v. Welderenstraat 103 
Nijmegen 

Telefoon 080 - 225210 


TECHNISCH BURO 
‘ATOOM’ 

Weverstraat 17 
Oosterbeek 

Telefoon 085 - 332021 


SCHREUDERS 
ELEKTRONIKA 
Voorstad 19 

Tiel 

Telefoon 03440 - 12792 


hABERWE 
Eee rme 

Pr. Bernhardlaan 3 
Veenendaal 

Telefoon 08385 - 13271 


M. VAN DONKELAAR 
Verlaat 29 

Veenendaal 

Telefoon 08385 - 12024 


MATEMAN 
ELEKTRONIKA 
Nieuwstraat 3 
Wageningen X 
Telefoon 08370 - 12444 


RADIO BLOM 
Beukerstraat 6 

Zutphen 

Telefoon 05750 - 13126 


RADIO CENTRUM 
Arnhemsestraat 7A 
Amersfoort 

Telefoon 033 - 15772 


RADIO 

VAN RAVENHORST 
Krommestraat 64 A-D 
Amersfoort 


Telefoon 033 - 19012/32299 


euermonma nxmonaa 


DE WILD ELEKTRONIKA 


Kamp 59 
Amersfoort 
Telefoon 033 - 26715- 


RRS... 


Marterlaan 10 
Den Dolder 8 
Telefoon 030 - 782439 


't ONDERDEELTJE 
Traay 52 
Driebergen-Rijsenburg 
Telefoon 03438 - 7954 
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CENTRUM B.V. 

J.C. VAN ARKEL 
Vinkenburgstraat 6 
Utrecht 

Telefoon 030 - 319636 


RADIO DISPLAY 
Lange Jansstraat 16 
Utrecht 

Telefoon 030 - 315655 


A.E. KARSEN & Zn. 
Herenweg 35-37 
Utrecht 

Telefoon 030 - 311336 


RADIO VAN DER WEL 
Amsterdamsestraatweg 38 
3513 AG Utrecht 
Telefoon 030 - 313069 


NIC JENSE B.V. 
Hogeweg 71-75 

Zeist 

Telefoon 03404 - 13000 


RADIO ELCO 

Laat 166 

Alkmaar 

Telefoon 072 - 116123 


| ELEKTRON 
Laat38 
Alkmaar piri 
‘Telefoon 072-113180 


RADIO VAN DIJKEN 
Rembrandtweg 115-117 
Amstelveen 

Telefoon 020 - 412152 


VALKENBERG 
Amsterdamseweg 446 
Amstelveen 

Telefoon 020 - 432470 


ALTRON B.V. 
Rozengracht 26 
Amsterdam 

Telefoon 020 - 231966 


5 Be 
kontakt 
Vijzelstraat 27-35 
Amsterdam 
Telefoon 020 - 234062/ 
235989 


CORTIFOON 

Burg. de Vlugtlaan 29 
Amsterdam 

Telefoon 020 - 131520 


ELEKTRONIKA 2000 BV 
Chrysantenstraat 4-6 

1031 HT Amsterdam Noord 
Telefoon 020 - 360901 
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ELEKTRONIKAWINKEL 

Scheldestraat 18 

Amsterdam 

Telefoon 020 - 728543 
AMIDON 


ELKA CR electronics 


1ste Oosterparkstraat 212 
Amsterdam 
Telefoon 020 - 350777 


MUCO AMSTERDAM BV 
Bilderdijkstraat 124 
Amsterdam 

Telefoon 020 - 183781 


RADIO PEETERS 

v. Woustraat 84 
Amsterdam 

Telefoon 020 - 760333 


RRS a neer 


Kinkerstraat 55 
Amsterdam 
Telefoon 020 - 125759 


B» TELEVERSUM 


Simonskerkestraat 11 
Amsterdam/Osdorp 
Telefoon 020 - 197663 





VALKENBERG 

Kinkerstraat 208-222, 
250-258 

Amsterdam 

Telefoon 020 - 184022 


RADIO VOS B.V. 
Ceintuurbaan 137 
Amsterdam 

Telefoon 020 - 736154 


RADIOVISIE 
Alkmaarsestraatweg 166 
Beverwijk 

Telefoon 02510 - 25477 


DE VRIES ELEKTRO 
Breestraat 34 

Beverwijk 

Telefoon 02510 - 24150 


RADIO VELT 

Huizerweg 50-Vlietlaan 42 
Bussum 

Tel „02159-17315/14856 


NEEBIMEX 
Westerstraat 82 
Enkhuizen 

Telefoon 02280 - 2904 


RITON ELEKTRONIKA 
Binnenweg 197 
Heemstede 

Telefoon 023 - 282573 


iP HOBBY- 
RAMA B.V. 
Spoorstraat 19 

Den Helder 

Telefoon 02230 - 19381 


RADIO PROTON 
Beatrixstraat 94 
Den Helder 


RADIO GOOILAND B.V. 
Langestraat 107 
Hilversum 

Telefoon 035 - 43333 


Jo fit 


Hilvertsweg 26 
Hilversum 
Telefoon 035 - 45568 


'WIRA' ELEKTRONIKA 
Kleine Noord 16 

Hoorn 

Telefoon 02290 - 15325 


DAALMEYER 
ELEKTRONIKA 
Peperstraat 11-15 
Purmerend 

Telefoon 02990 - 23912 


ELEKTRONIKA 
CENTRUM SET 
ZAANSTAD B.V. 
Warmoesstr. 15/Wormerveer 
Telefoon 075 - 282941 


IJMOND RADIO B.V. 
Cederstraat 34 
IJmuiden 

Telefoon 02550 - 16561 


VALKENBERG 
Peperstraat 135-145 
Zaandam 

Telefoon 075 - 168255 


7, ZOUTMAN 

IJ ELECTRONICS 
Hooftstraat 122 

Alphen aan de Rijn 
Telefoon 01720 - 75858 


DOORNBOS 
ELEKTRONIKA 


-į Pr. Hendrikstraat 20 


Bodegraven 
Telefoon 01726 - 12044/ 
13743 


Beel 
ELEKTRONISCH 
CENTRUM DELFT B.V. 
Voldersgracht 26 

2611 EV Delft 

Telefoon 015 - 134429 


radio 


GERRÉSE bv 
Voldersgracht 18 
Delft 


A Telefoon 015 - 132234 











eska 


Voorstraat 419 
Dordrecht 
Telefoon 078 - 48757 


RADIOBEURS 
LOUTER B.V. 


Voorstraat 409-41 1-366] 


DIGIPROP 
ELECTRONICS 
Boelekade 125 

Gouda 

Telefoon 01820 - 21933 


Zeugstraat 34 
Gouda i 
Telefoon 01820 - 21718 


Wagenstraat 49 
Den Haag 
Telefoon 070 - 469350 


radio 


GERRÉSE bv 
Regentesseplein 229-231 
Den Haag 

Telefoon 070 - 455426/7 


R.T.V. 

Wagenstraat 106 - 
Den Haag 

Telefoon 070 - 467825 


@® 
RUEB 
ELEKTRONIKA 
Frederik Hendriklaan 141 
Den Haag 
Telefoon 070 - 559919 


ER __nuvrannzar 


Wilgstraat 53a 
Den Haag 
Telefoon 070 - 459298 


Prinsegracht 34 
Den Haag 
Telefoon 070 - 604993 


RADIO SERVICE 
TWENTHE 

Stille Veerkade 11 

Den Haag 

Telefoon 070 - 469200 


RADIO 
WESTERVELD b.v. 


Steenwijklaan 98 
Den Haag 
Telefoon 070 - 663423 


RADIO 

OUDELAND B.V. 
Willem Teliplaats 26 
Hoogvliet 

Telefoon 010 - 168765 


RADIO BOSPLEIN 
ELECTRONICA 
Boslaan 279 

Katwijk aan Zee 
Telefoon 01718 - 74303 


KOK'S 
ELECTRONICS B.V. 
Nieuwe Beestenmarkt 20-22 


Leiden 
Telefoon 071 - 149345/47 





LOGT COMMUNICATIE 
Haarlemmerstraat 287 
Leiden 

Telefoon 071 - 125700 


DE RADIO BEURS- 
LEIDEN B.V. 
Hogewoerd 23-29 
Leiden 

Telefoon 071 - 149241 


VLASVELD 
ELECTRONICA B.V. 


Telefoon 071 - 120848 


2e Rosestraat 34 
Rotterdam 
Telefoon 010 - 851803 


BOOGERD 
ELEKTRONIKA 
Hilledijk 190 ben d - 
Rotterdam 

Telefoon 010 - 840997 


ELEKTROMARKT 

1e Middellandstraat 74A 
Rotterdam 

Telefoon 010 - 770648 


RADIO ELRA 
Zwartjanstraat 38 
Rotterdam 

Telefoon 010 - 664038 


Țanembden. 
Zwartjanstraat 13 
Rotterdam 


Telefoon 010 - 249909 
289338 


eskashoc 


Mijnsherenlaan 108 
Rotterdam 
Telefoon 010 - 854213 














ÜLER 
LECTRONICS 
Dorpsweg 66 
Rotterdam 
Telefoon 010 - 814257 


RADIO LECOS 
Hoogstraat 132 
Rotterdam 

Telefoon 010 - 123357/ 





FIRMA B.R.H. v.d. BELT 
Herenstraat 68 

Rijswijk 

Telefoon 070 - 902673 


ALPHA ELECTRONICS 
Singel 167 

Schiedam 

Telefoon 010 - 269767 


VEROSON 

Boerhavelaan 75 

Schiedam 

Telefoon 010 - 157260/ 
621774 


RADIOHUIS v.d. BEND 
Westhavenplaat 32 
Vlaardingen 

Telefoon 010 - 342481 


CS) REIN DE JONG 


Korte Bosstraat 4 
Bergen op Zoom 
Telefoon 01640 - 36028 


rinma COHEN 
Boschstraat 94 

Breda 

Telefoon 076 - 134462 


| ELECTRA 
Haagdijk 80 
Breda 
Telefoon 076 - 135173 


CAREER 


KLAAS REICHARDT 
Boschstraat 24 

Breda 

Telefoon 076 - 131866 








RADIO BEURS 
Karnemelkstraat 10 
Breda 

Telefoon 076 - 133772 


FIRMA RUTTEN 
Molenstraat 46 

Cuyk 

Telefoon 08850 - 12272 


y. de boer 
elektronika 
Klein Berg 39-41 


Eindhoven 
Telefoon 040 - 448229 


©, n N 
Kl 
Hermanus Boexstraat 22 


Eindhoven 
Telefoon 040 - 447955 





Orthenstraat 87 
Den Bosch 
Telefoon 073 - 137347 


í ; MULDERS 


ELECTRONICS 
Orthenstraat 9 
Den Bosch 
Telefoon 073 - 136968 


… > adams electronica 
Zuid Koninginnewal 58 
Helmond 

Telefoon 04920 - 35289 


Da Přihoen 


Molenstraat 154-158 
Helmond 
Telefoon 04920 - 39291 | 


rs 

eleRtrenika be. 
Heuveleind 4 
Oosterhout 
Telefoon 01620 - 33781 


® BEN VAN DIJK 


Kruisstraat 84 
Oss 


Telefoon 04120 - 34139 


JONGENELEN B.V. 
Raadhuisstraat 38 
Roosendaal 

Telefoon 01650 - 37555 


ROOSENDAAL 


MEYSEN ELECTRONICS 
Markt 55 

Roosendaal 

Telefoon 01650 - 34892 


g PIET KENNIS B.V. 


Piusstraat 90 
Tilburg 
Telefoon 013 - 422647 


RADIOBEURS 
Heuvelstraat 129 
Tilburg 

Telefoon 013 - 425629 


A] BEN VAN DIJK 


Markt 10 
Uden 
Telefoon 04132 - 65205 


PELLEMANS 
ELEKTRONICA 
Corridor 13 z 
Valkenswaard 

Telefoon 04902 - 12253 


ELEKTRA 

Grotestraat 207 
Waalwijk 

Telefoon 04160 - 32190 


OOK nge 
BOEKEN EN -S5 — 


























A Ld 








led 
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Parallelschakeling van weerstanden 


Indien we twee weerstanden 


parallel schakelen kunnen we dit 
vergelijken met een waterleiding 
voorbeeld (fig. 1), waarbij we twee 
kranen gelijktijdig Sopraan. 





De hoeveelheid water die door de 
aanvoerbuis stroomt is twee maal 
zoveel dan men maar één kraan 
zou hebben opengedraaid. De 
weerstand die het water van de 
twee kranen ondervindt is de helft 
van die van één kraan. Bij parallel- 
schakelen van weerstanden is dit 
ook het geval. Sluiten we twee. 
weerstanden op dezelfde span- : 
ningsbron parallel aan (fig. 2), dan 
zal deze spanning door beide weer- 
standen een stroom sturen. De 
totale stroom die de spannings- 
bron moet leveren is de som van 
de stroom die door weerstand R1 
en R2 loopt. De totale stroom 
I= Il + 12, pee de wet van 


k U_ 
Ohm is I1 = RI en 12 = $>. RZ Dus 
E ae E 
Uti 5 


De verhouding = R is de weer- 


stand die de spanningsbron onder- 
vindt. We noemen deze dan ook 
de vervangings- of met een deftig 
woord de substitutieweerstand. 


el 


12 
ez 


Het tussen haakjes geplaatste deel 
van de formule vervangen we dan 
ook door 5 
Rv 
Len 
TRR 


De omgekeerde waarde van de 
vervangingsweerstand is de som 
van de omgekeerde waarden van 
de parallel geschakelde weerstan- 
den. Bij meerdere weerstanden die 


OIII III II DD 





parallel worden geschakeld, kan de 


vervangingsweerstand worden be- 
rekend uit: 





We kunnen de formule voor twee 
parallel geschakelde weerstanden 
tot een andere vorm omwerken: 


Eg 
E 
2 


GH ga 
zi 
to 


R225 RL RI+R2 
RIX R2? RIX R2 RIX R2 


Draaien we nu beide gegevens om 
het = om, dan krijgen we: 


RIX R2 
R1 + R2 





Ry = 


Combinatie van serie en parallel- 
geschakelde weerstanden 


In bepaalde schakelingen komt het 
voor dat er in een keten waardoor 
stroom moet lopen zowel weer- 
standen parallel als in serie zijn 
geschakeld. In (fig. 3) is hiervan 
een voorbeeld getekend. De stroom 
die de spanningsbron U levert 
noemen we It, door R1 loopt It, 
maar deze stroom verdeelt zich nu 
over R2 en R3, om dan weer door 
R4 te gaan met de waarde van It., 





Rg. 3 


We gaan nu eerst de twee parallel 
geschakelde weerstanden ver- 
vangen door een weerstand met de 
waarde: 


Nu hebben we drie weerstanden 
die in serie met elkaar staan; uit 
het vorige hoofdstuk over serie- 
geschakelde weerstanden weten 
we dat we deze bij elkaar op 
moeten tellen om de vervangende 
waarde te krijgen, waarmede de 
spanningsbron wordt belast, we 
krijgen nu: 


R2X R3 
R2 + R3 


RI + Ry1 + R4 





Ry= Rl + + R4of 


Voorbeeld: De spanningis 4,5 volt, 
Rl= 2kQ,R2= 10k2, 

R3 = 30 KQ, R4 = 0,5 KQ. 

We rekenen eerst Ry1 uit: 


R2x R3 _ 10x 30_ 
R2 + R3 10+30 


300 _ 


40 7,5 ka 


Rv = 2 KQ + 7,5 KQ + 0,5 kQ = 
10 ko 


volgens de wet van Ohm is I = Er 
Ti med = 0,00045 ampère o 


0,45 mA: 

Uit één van de voorgaande artikelen 
weten we dat indien we volts door 
kilo-ohms delen, we direct mA 
krijgen; in ons geval dus: 


45 
TOK= 


Een bepaalde schakeling van de 
combinatie van serie en parallel 
geschakelde weerstanden heet de 
brug van Wheatstone, in (fig. 4) 
is het schema getekend. 


I= = 0,45 mA 


n 12 
là jes 
A B 
Jrz rs 
Fig. 4 


In plaats van weerstanden, waar 
we nu de werking van uiteenzetten, 
worden in de brug van Wheatstone 
ook condensatoren en spoelen 
toegepast, of een combinatie van 
weerstanden met spoelen of con- 
densatoren. We bepalen ons eerst 
tot de weerstandbrug-schakeling. 


Aan de weerstanden R1 en R2 die 
in serie zijn geschakeld, staan 
de in serie geschakelde weerstan- 
den R3 en R4 parallel. De spanning 
tussen de punten A en B is nu af- 
hankelijk van de waarden van de 
vier weerstanden. 


De werking van de brug van 
Wheatstone berust nu op het prin- 
cipe dat indien drie weerstanden 
bekend zijn, de vierde weerstand 
gemakkelijk te berekenen is. Is nu 
de spanning tussen de punten A en 
B nul, dan houdt dit in dat de 
spanningsval over R1 gelijk dient 
te zijn aan de spanning over R3, 
eveneens zal het spanningsverlies 
over R2 gelijk moeten zijn aan dat 
over R4. Passen we nu weer de 
wet van Ohm toe dan krijgen we: 
URI = II X RI = UR3 = I2 X R3 
en UR2 = I1 X R2= I2 X R4 
ofwel 
I1X RI=I2X R3 (a) 
IIX R2= 12x R4 (b) 


Deze laatste formule kunnen we 


omwerken tot I1 = Se (e) 


Vervangen we nu in a) Il door c) 


- dan wordt dit: 


12x R4 
R2 


delen we nu beide zijden door Io; 





X RI = I2 X R3 


_ dan blijft over: 


R4 
Ri“ RI = R3 


delen we nu nog beide zijden door 
R4 dan is de formule: 


RI _ R3 


R2. R4 


Is de spanning dus tussen de 
punten A en B nul en willen we 
R1 weten en nemen we voor R3 
en R2 bekende vaste weerstanden 
en voor R4 een instelbare weer- 
stand, waarvan we de waarde kun- 
nen aflezen, dan zal R1 gelijk zijn 
R3 x R2 
ERA 


Deze schakeling wordt in vele 
elektronische meetapparaten voor 
nauwkeurige metingen toegepast, 





Inwendige weerstand 


Iedere spanningsbron bezit ook 
een bepaalde weerstand. Zowel 
een batterij als het elektriciteits- 
net, dat een stroom moet leveren 
aan een verbruikstoestel, heeft in- 
wendig ook een bepaalde weer- 
stand, Deze weerstand noemen 
we nu inwendige weerstand, 
Hoewel de weerstand in de span- 
ningsbron zelf zit kunnen we 
schematisch deze weerstand in serie 
daarmee tekenen (fig. 5). 

Deze inwendige weerstand heeft 
als gevolg dat indien er stroom 
gaat vloeien, door deze inwendige 
weerstand een spanningsverlies 
ontstaat in de spanningsbron. De 
spanning aan de klemmen van 

de batterij wordt lager naarmate er 
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meer stroom afgenomen wordt. 

De inwendige weerstand wordt 

aangeduid met Ri en spanning op 
de klemmen met Uk. Uit de wet 
van Ohm volgt dan het spannings- 
verlies tengevolge van de inwen- 

dige weerstand is: 





Ag. 5 


URi = IX Ri 


Is de spanning van de batterij 
zonder belasting E dan wordt de 
klemspanning Ux gelijk aan: 


Uk =E-—URj=E- IX Ri 


Bij een zeer kleine batterij, bv. uit 
een gehoorapparaat, zal de inwen- 
dige weerstand belangrijk hoger 
zijn dan de weerstand van een 
auto-accu, 
De inwendige weerstand is vast te 
stellen door de kortsluitstroom te 
meten. We dienen dan wel te 
zorgen dat het meetinstrument 
zelf een zeer lage weerstand heeft 
en geschikt is om de soms hoge 
kortsluitstroom te kunnen meten. 
Voorbeeld: 
Batterijspanning onbelast E= 9 V 
Inwendige batterijweerstand Ri = 
3 ohm 
Uitwendige belasting Ru = 15 ohm 


Gevraagd: 
De spanning over de belastings- . 
weerstand, de kortsluitstroom. 


De inwendig en uitwendige weer- 
stand staan i in serie, we tellen dus 


op, 
Rt= Ri+ Ru=3+ 15 = 18 ohm 
A i 
I= Re B 0,5 ampère 


Het inwendige spanningsverlies is 
U=IX Ri= 0,5 X 3= 1,5 volt 


De spanning over de belastings- 
weerstand of wel de klemspanning 
Uk = E — Ui = 9 — 1,5 = 7,5 volt 


Onder de kortsluitstroom wordt 
verstaan de stroom met een bèlas- 
tingsweerstand van 0 ohm. We 
hebben dan alleen de inwendige 
weerstand van 3 ohm. 


We willen er op wijzen dat het 
meten van kortsluitstroom niet ` 
altijd ega | is, daar dan door 
bepaalde onderdelen te hoge 
stroom kan gaan lopen en deze 
dan defect kunnen gaan, 


Uw verlanglijst 


Wat bedoelen wij met bovenstaande 
titel? 

Wel een ieder wil zijn eigen 
schakeling hebben, doch wij als 
redactie kunnen natuurlijk niet van 
te voren weten welke schakeling 
men graag ziet. 

Nu is het niet zo dat wij luk raak te 
werk gaan, doch door de lezerspost 
wel een indruk hebben over de vraag 
naar bepaalde schakelingen. 


Wat is nu de bedoeling? 

Stuurt u ons even een briefkaart met 
de door u verlangde schakeling. 
Zolang de oplossing voor deze — e 
schakeling eenvoudig. ua bip 
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Transistorwijsheid 


Een veel gehoorde kreet in de 
elektronica-onderdelen winkel is 
„O, die kan je er ook wel voor 
gebruiken”. We doelen hierbij op 
de hobbyist die een transistor 
BC 107 bestelt maar een BC 547 
in zijn handen krijgt gestopt. 
Inderdaad de winkelier heeft 
gelijk, deze transistoren zijn kwa 
elektrische eigenschappen 
hetzelfde. Hij vergeet er echter 
bij te vertellen dat niet alleen het 
huisje er anders uitziet, maar dat 


NPN NPN 
BC 107 BC 147 
BC 108 BC 148 
BC 109 BC 149, 
PNP PNP 
BC 177 BC 157 
BC 178 BC 158 
BC 179 BC 159 
e 9 e £ ş 
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komt hij in aanmerking om 
ontworpen te worden en zullen we de 
schakeling van uw keuze publiceren. 
Om nu te weten welke schakeling 
boven aan de verlanglijst staat, 
zullen we iedere maand de stand 
bijhouden en publiceren. Hoe meer 
druk van de lezer des te sneller de 
schakeling komt. 


Laatste voorwaarde! 

De verlangde schakelingen mogen 
best voor privé doeleinde bedoeld 
zijn, doch indien er geen eenvoudige 
oplossing te versieren valt zullen wij 


_dat ook terstond meedelen en 


vervalt deze van de verlanglijst. 


ook de aansluitdraadjes een 
andere volgorde hebben. Als nu 
de nietsvermoedene hobbyist de 
BC 547 monteert zoals BC 107 
gemonteerd zou moeten worden, 
zal de schakeling in ieder geval 
niet werken. Erger nog, de kans 
is groot dat de betreffende 
transistor de geest geeft. 
Daarom onderstaande tabel met 
enkele veel 
toegepastetransistoren en hun 


aansluitgegevens; 
NPN NPN 
BC 407 BC 547 
BC 408 BC 548 
BC 409 BC 549 
PNP ENE > 
BC 307 BC 557 
BC 308 BC 558 
BC 309 BC 559 
el b Á ” 
c $ € 
e 
AFB.3 AFB.4 





N 





LIMBURG 


BOESSEN BV 
Rijksweg-Noord 18b 
Geleen 

Telefoon 04494 - 43802 


de jng 
Akerstraat 21 
Heerlen 


Telefoon 045 - 714390 


EEN 


Akerstraat 72 
Heerlen 
Telefoon 045 - 716055 


HH HALTRONIC 


Heisterberg 1 
Hoensbroek 
Telefoon 045 - 214546 


= 
ZS RAPECO 


elektrotechnische componenten 


St. Nicolaasstraat 48A 
Maastricht 
Telefoon g2- LN 


Eeee 
componenten 
en surplus 


ar 99 


Maastri 
Maaien b43. 12257 


POPULAR 
ELECTRONICS 
Schoenmakerstraat 5 
Roermond 

Telefoon 04750 - 14394 


M. East 25 
Maastricht 
Telefoon 043 - 14169 


Telefoon 04490 - 14115 


ELECTRONIC SERVICE 
Kleine Kerkstraat 1 
Venlo 

Telefoon 077 - 17154 


VAN RENS 
ELECTRONICS 
Grote Kerkstraat 21 
Venlo 

Telefoon 077 - 16504 


ELECTRONIC 
HOBBY SHOP BV 
Hofstraat 2A 

Venray 

Telefoon 04780 - 6078 


HARTHOLT- 
BRANKAERT 
ELECTRONICA 
Wilhelminasingel 67 
Weert 

Telefoon 04950 - 23448 





ae 











__1e jaargang no. 3 Losse nummers Bfr. 30/f 1,75 








Pad 


f 
i 
f 
E 


Læ æ æ m m a a l l a Á 





Ja ik wil graag ook de volgende nummers van Elektronica ABC 
ontvangen. Ik abonneer mij tot eind 1979 op deze unieke elektronica 
krant. Met betalen van het abonnementsgeld à f 16.- wacht ik tot de 
ontvangst van een acceptgirokaart. 
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Deze bon uitknippen (of overschrijven) en sturen naar: 
De Muiderkring B.V. 

Antwoordnummer 224 ongefrankeerd in 
1400 VB Bussum open enveloppe. 
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nevenstaande handelaar. 
| Voor goede gervice en onderdelen l 3 
kunt u hier natuurlijk ook terocht 





